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ABRÉVIATIONS. 


m. 

mètre. 

d. 

décimètre 

m.q. mq 

mètre quarté 

d.q. dq. . 

décimètre quarrr 

rn.c. me- 

mètre cube. 

d e. de. 

décimètre cube. 

mm. 

millimètre 

k. kil. 

kilogramme. 

ex. 

chevaux 

k. kilom. 

kilométré (1). 

c. 

centimètre. 

km. 

kilogramètre. 

c.q. cq. 

centimètre quarrè. 

h. 

hectolitre. 

c.c. cc. 

centimètre cube. 

Pl 

planche. 


(t) On « «n ployé quclqgefni», pour «brtger, Il Icllrc k pour signifier kilomètre ; on distinguera fjcikmcnl ce 
cm de celui ou elle signifie kilogramme. 
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INTRODUCTION 


En Amérique, comme en Angleterre, les ouvrages qui traitent de la 
construction des machines sont basés sur les faits locaux. Les écrivains 
cherchent à éclairer par la théorie la marche des constructeurs, en appli- 
quant le calcul à leurs méthodes pratiques. 

En France , les hommes à la fois instruits et pratiques écrivent peu de 
traités généraux. Les savants dédaignent de faire la description des faits 
pour en déduire les théories. Les faits ne sont admis par eux que pour 
justiCer des déductions théoriques; leurs causes, leur ensemble, leurs 
régies ne sont pas étudiées suivant l’importance qu’ils ont dans l’industrie 
du pays. 

En Angleterre, on a écrit sur les machines à vapeur à basse pression 
seulement, parco qu’on n’emploie pas d’autres machines. Par le même 
motif, en Amérique, on a écrit exclusivement sur la machine à haute 
pression. 

En France, on n’a écrit ni sur l’une ni sur l’autre de ces machines; 
mais on a beaucoup écrit sur la vapeur. 

C’est ce fait, connu et surtout apprécié par M. Michel Chevalier, qui 
donnait à ses yeux un grand intérêt à un Traité américain sur la ma- 
chine A haute pression, et c’est dans cette vue qu’il nous a remis les nom- 
breux documents qu'il avait recueillis sur ce sujet. 

Une autre considération non moins grave, c’est que la France et les 
États-Unis sont, relativement à l’emploi presque exclusif des machines A 
haute pression, dans des conditions identiques. 

L’économie des frais de premier établissement, de combustible, la grande 
division de l’industrie imposent dans les deux pays les mômes nécessités. 

L’emploi de la machine à haute pression n’a sans doute pas pris le ca- 
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Il ISTRODECTIOIt. 

raclèrc exclusif de généralité qu’il a aux États-Unis ; mais cela tient bien 
plus aux perturbations que notre régime douanier a jetées dans notre in- 
dustrie, qu’à toute autre cause. 

Si les ateliers de construction des États-Unis n’avaient pas été protégés 
par la distance qui les sépare de l’Angleterre, la lutte eût été longue, en 
Amérique, entre la machine à basse pression sortant des ateliers anglais et 
la machine à haute pression, qui convient seule aux États américains. 

C’est cette lutte qui existe en France, mais dont l’issue en faveur des 
machines à haute pression n'est pas douteuse ; les états statistiques suivants 
en fournissent la preuve : 



ROMBRK DK» M ACSIXM A T À P KL' H VIXU XUITAKTU RH 


France (en 1859). 

Amérique (en 18 M). 

Basse pression 

593 

60 

Haute pression 

1,954 

1,800 

Total 

2,547 pour 55,779 chcv. 

1,800 mach. 36,519 chevaux. 


La puissance en chevaux, exprimée ici, nous parait fort contestable. L’es- 
timation de la puissance des machines est faite, en Amérique, sur des don- 
nées dont l’exagération est évidente; nous reviendrons plus loin sur ce 
point. 



!So**m* DK STKAMIftS EIIIT ARTS KM 


France (ISS9). 

Angleterre (18»). 

Amérique (tfOëJ. 

Machine» à basse pression. . . 

200(1) 

810 

304 

— à haute pression. . . 

* 91 

9 

490 

Total. . . 

500 mach. 

810 bat 

800 bat. 


225 bet. 




{•) O chiffre est l«i nombre de* machine* qui tout dans le* bateaux ; le nombre de ce* denrier* B’e*t que de »i5. l*OBr l'àn- 
glc terre et l'Amérique, e’**t U nombre de* bateaux. 
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ACCROISSEMENT DU «OMBRE DES MACHINER A HAUTE PRESSION EN FRANCB. 



Ht» 
dtê machi 

rua 

ne» Axes à 

Noaua de* machine* 
de » le* me ra.coM truite» p ir «once, â 

bawn pression. 

haute preulo*. 

buse prcmlon. 

hante pression. 

Antérieures à 1830 

220 

505 

a 

a 

<850 

22 

48 

a 

a 

4851 

1» 

1» 

» 

.a 

4853 

27 

51 

• 

a 

1855 

41 

88 

65 

27 

4854 

42 

145 

5 

• 

4855 

42 

305 

14 

12 

4855 

25 

252 

S 

a 

4857 

54 

220 

22 

6 

1858 

55 

308 

51 

26 | 

4859 

55 

545 

60 

24 ! 

Inconnues. 

55 

106 

a 
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Depuis quelques années, les résultats obtenus en Angleterre par les ma- 
chines des mines de Cornouailles ont jeté une perturbation très -grande 
dans les esprits , quant au choix du système de machines qui convient le 
mieux à ce pays. 

Bien qu’il y ait , en Angleterre , un immense capital engagé dans les 
machines à basse pression , que leur emploi soit pour ainsi dire identifié 
avec l’industrie du pays, il ne parait pas douteux qu’elles ne finissent par 
être remplacées par les machines à moyenne et à haute pression. 

Du reste , et pour revenir à la publication dont il s’agit ici, ce qui im- 
porte, quant à son opportunité, c’est que la préférence accordée en France 
aux machines à haute pression soit bien établie; et elle nous parait tellement 
prouvée par les faits , on rencontre dans les affaires industrielles si peu 
de gens qui la contestent, que nous croyons inutile de développer ici ses 
causes. 

Le traité des machines qui est le plus généralement consulté en France 




IV 


CTTBODCCTION. 


est l’ouvrage anglais (1) de Tredgold. Ce traité, que ses éditeurs cherchent 
chaque jour à enrichir de faits nouveaux, est l’histoire de la machine à basse 
pression. Il en expose la théorie et les régies de construction suffisamment 
pour les constructeurs de machines et pour ceux qui s’en servent. 

L’extrait de Stevenson, Renwick et Hodge forme, pour l’histoire et les 
régies de construction de la machine à haute pression , un ensemble plus 
complet, c’est-à-dire plus riche de faits. 

La machine à basse pression dominait l’industrie depuis trop longtemps, 
pour que sa rivale n’eût pas à justifier son existence par ses états de service. 

C'est l'ingénieur anglais Stevenson qui s’est chargé do les dresser. 

Ses descriptions de la navigation à vapeur aux États-Unis d’Amérique ont 
eu, en Angleterre et en France, un grand retentissement. 

C’était la première fois qu’un écrivain impartial et instruit voyait avec 
sincérité et savait présenter dans toute leur valeur d’ensemble les faits vrai- 
ment considérables qui avaient marqué le choix exclusif du système de con- 
struction des machines à vapeur aux États-Unis. Jusqu’à lui, les différences 
tranchées avec la construction anglaise avaient été, de la part des ingénieurs 
anglais, l’occasion des critiques les plus vives et les plus aventurées. 

Il fallait commencer un traité des machines à haute pression par l’histoire 
du rôle qu’elles remplissent dans l'industrie américaine'; Stevenson en pré- 
sentait un exposé aussi animé qu’intéressant. Nous avons cru devoir le faire 
servir d’introduction à la partie théorique de Renwick. 

Renwick est un professeur. Son traité des machines à vapeur commence 
par l’histoire des inventions successives qui ont amené la construction des 
machines à son état actuel. C’est la copie ou la paraphrase de Tredgold , 
Stuart, Farey, etc. ; c’est l’espèce de catéchisme qui commence à Savcry et 
finit à Watt, et que l'on retrouve dans tous les traités. 11 était inutile de le 
reproduire dans cette publication. L’auteur s’occupe ensuite de la machine à 
haute pression américaine et de ses principales applications. 

C’est un travail utile que cette partie du traité de Renwick; il indique le 
parti à tirer des machines à haute pression, et il n’est pas étonnant que, sous 

(1) On the cteam Engine , and on steam Navigation. 1 vol. in-4°, avec atlas de 126 planches 
in-folio. 
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l'influence de ses conseils, les ateliers américains se soient tous habitués A le 
suivre. Ce n'est pas que l’ouvrage de Renwiek ait apporté à la science un 
progrès réel; sauf l’emploi de la vapeur à haute pression, il n’a pas fait un 
pas au-delà de Tredgold. Il est même évident que , toutes les fois qu’il est 
seul en présence des faits nouveaux, il risque une théorie et des régies aven- 
tureuses, et ce n’est pas là la moindre singularité que présente ce traité. 

Quant à la construction mémo des machines et à leurs applications, Rcn- 
wick en parle avec beaucoup- moins do développements. 

Cette partie, toute de faits et d’expérience, demandait un ingénieur pra- 
tique familiarisé avec la construction et l’emploi matériel des machines; elle 
a été traitée par Hodge avec beaucoup d’aptitude et de soins. 

Autant que l’on peut juger un homme par ses écrits, Hodge n’a pas voulu 
écrire pour la scieuce. Il n’a voulu rien rechercher au-delà de l’explication 
des règles de la construction. Sur les principes, il n’a pas, plus que ltenwick, 
fait faire un pas à la mécanique ; mais sur les méthodes de construction, sur 
les combinaisons du mécanisme de la machine à haute pression , sur ses 
applications aux usines, aux chemins de fer et surtout à la navigation , son 
travail est d'une grande richesse de faits. Le choix des machines dont il 
donne la description prouve une longue expérience. R est facile do distinguer 
que son but unique a été do fairû connaître les faits qui constatent un pro- 
grès dans l’emploi de la machine à haute pression, qui olTrent une solution de 
quelqu'une des nombreuses difficultés qui accompagnaient son application. 

De ce point de vue, l’atlas de Hodge nous parait d’un très-grand intérêt, 
et nous sommes convaincus que les constructeurs, que la prudence fuit sou- 
vent reculer devant des expériences dispendieuses, entreront avec plus de 
confiance , après l’avoir lu , dans les applications signalées par ce construc- 
teur. 

Après avoir indiqué sommairement le but tout spécial des trois écrivains 
dont le travail compose cette publication, il convient de revenir sur les dif- 
férents points qui offrent un intérêt particulier comme question d’art et 
comme question de situation. 

Les écrits des hommes qui so sont occupés des applications de machines 
en Amérique, excitent d’avance un immense intérêt. 

On sait que, dans la navigation à la vapeur, les dimensions des machines 
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et des navires excèdent de beaucoup ce qui s’est fait en Europe; la vitesse 
est également supérieure, et chaque année constate un progrès sous ce 
rapport. 

A ce point de vue, il était du plus haut intérêt de connaître à quelles théo- 
ries étaient conduits les ingénieurs américains quant A la résistance au mou- 
vement des bateaux dans l’eau, quant à la proportion de cette résistance à 
la vitesse, et aussi celle de la puissance des machines à la dimension des ba- 
teaux ; quelles étaient aussi leurs données quant & la coupe, c’est-à-dire aux 
façons d’avant et d’arrière de leurs coques. A un point de vue pins spécial 
au constructeur, il importait de savoir comment les Américains pouvaient 
alimenter en vapeur des machines si puissantes sans employer, dans les dis- 
positions des générateurs, l’énorme poids de métal et d’eau qui semble, en 
Europe, une conséquence nécessaire de l’emploi des machines à haute 
pression; comment ils avaient trouvé un avantage dans des vitesses de pis- 
tons deux fois et demie à trois fois plus considérables que celles usitées en 
Europe ; comment ils avaient concilié , avec la haute pression , les larges 
ouvertures do distribution do vapeur qu’ils donnaient à leurs machines ; par 
quelles combinaisons de mécanisme ils avaient réalisé, avec un faible poids 
proportionnel de métal , la transmission de si grandes forces. Le mode de 
construction de leurs bateaux de rivières était aussi l’un des objets les plus 
intéressants à connaître. 

Stevenson a, sur ces différents points, cité des faits généraux ; il s’est ap- 
pliqué avec un soin particulier à rechercher des documents relatifs à la coupe 
des bateaux. 

Renwick a tenté d’expliquer par les principes de l’hydrodynamique les 
succès obtenus en puissance de machine et en vitesse do bateau. 

Hodge a suivi les idées de Renwick quant aux principes, et il a fourni des 
solutions empiriques sur celles des questions citées ci-dessus qui se rattachent 
aux combinaisons du mécanisme. 

Nous n’entrerons pas dans le détail des idées nouvelles et des faits méca- 
niques dignes d’intérêt que contiennent les écrits dont cette publication offre 
l’extrait; nous nous bornerons à quelques considérations sur les principales 
questions qui donnent à la publication actuelle un grand intérêt pour les 
constructeurs français. 
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Une des questions les plus épineuses, dont les constructeurs recherchent 
avec avidité la solution théorique et expérimentale, est celle de savoir dans 
quelle proportion la résistance au mouvement des bateaux croit avec la vitesse. 

La science avait depuis longtemps posé en principe une loi qui a eu la 
plus fâcheuse influence sur la construction. 

La résistance que les bateaux trouvaient dans leur marche devait croître 
comme le carré de la vitesse, de sorte que, pour obtenir de faibles accélé- 
rations de vitesse , on devait tomber dans des dépeuses énormes d’éta- 
blissement de machines et de consommation de combustible. D'un autre 
côté , disait-on , des expériences faites il y a vingt ans établissaient que la 
résistance des solides taillés dans la forme des bateaux , était du huitième 
au dixième de celle que présenterait le mouvement d’un solide à section 
plane. 

Les constructeurs américains, stimulés sans aucun doute par la pensée 
que les formes des bateaux pouvaient avoir une influence sur la vitesse beau- 
coup plus grande qu’on ne l'avait supposé jusqu’alors , ayant d'ailleurs un 
grand intérêt à les construire sur de très-fortes dimensions, furent les pre- 
miers à appliquer des machines très-puissantes. Peut-être ne s’attendaient- 
ils pas alors à la vitesse qu’ils ont obtenue. 

Soit que le faible tirant d’eau qu’ils ont ainsi pu obtenir ait eu des efTets 
inattendus sur la facilité de marche des bateaux , soit quo la coupe des 
bateaux ait eu une grande influence sur la vitesse initiale imprimée par les 
machines , toujours est-il que la loi indiquée jusque-là par la théorie et par 
l’expérience no s’est pas confirmée, et que , toutes choses égales d'ailleurs 
dans la coupe et la forme des bateaux, leur vitesse a suivi une progression 
plus forte que celle qu’on devait attendre en partant de la loi théorique. 

Renwick confesse avec naïveté ce que ces résultats ont eu d’imprévu (I). 
Entre la première et la seconde édition de son traité, l’expérience avait été 
au-delà de ses prévisions, et l’on ne peut voir sans intérêt les efforts qu’il 
fait pour rattacher les principes qu’il avait posés d’abord, et à l’application 
desquels il avait assigné des limites, avec les nouveaux résultats obtenus et 
les prévisions nouvelles qu’on en peut déduire. Quant à l’influeuce de la 
coupe du bateau, il commence par admettre que la résistance au mouvement 


(I) Voir page» 77 à 87. 
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dans l’eau n’est que le 20' de celle d’un solide à surface plane. Il cite des 
cas où ce rapport tombe A 1/26, et, confiant dans les perfectionnements dans 
la forme des bateaux modernes, il la fixe A 1/27. 

Faisant enfin aussi bon marché du principe qui avait jusque-là déterminé 
d’une manière rigoureuse la résistance à l’accélération du mouvement, au 
lieu d’admettre qu’elle croit comme le carré de la vitesse, il la suppose pro- 
portionnelle A la vitesse. 

Certes, il yaune grande distance, au point de vue scientifique, entre cette 
loi, qui avait paru si contestable, de l’accroissement de résistance au mouve- 
ment dans l’eau, dans le rapport du carré des vitesses d’accélération, avec 
le fait avancé par Renwick, page 81 , qu’à des vitesses qui excèdent 18 k 45 
par heure, la résistance, loin de varier comme les carrés des vitesses, devient 
presque constante , et qu'il est certain qu’à cette vitesse chaque accroisse- 
ment dans la vitesse des palettes a produit un égal accroissement dans la 
vitesse du navire. 

Renwick et Hodgo n’ont rien dit sur les règles, encore bien vagues d’ail- 
leurs, suivies par les constructeurs américains dans la coupe de leurs bateaux ; 
mais Stevenson a mis une grande attention dans le choix des documents 
qu’il a recueillis sur ce point. Les plans et coupes représentant les courbes 
de l’avant et de l’arrière des coques américaines pour les bateaux de mer et 
de rivière , et ses indications sur la détermination des angles que font ces 
courbes avec des lignes parallèles à l'axe du bateau, sont du plus grand inté- 
rêt pour les constructeurs. 

Nous recommandons l’étude des coupes de navires données par Steven- 
son, surtout en ce qui regarde la forme de l’avant. Il parait qu’en donnant A 
l’étrave une position presque verticale, on évite en grande partie un dépla- 
cement d'eau troji considérable et surtout la formation de la vague à l’avant, 
qui augmente notablement la résistance. Cette vague est encore diminuée 
en donnant une forme rentrante aux sections horizontales des bateaux. En 
France, presque généralement ces courbes sont saillantes. 

Nous ferons remarquer aussi que dans les bateaux américains les roues 
sont placées plus près de l’arrière que de l'avant, ce qui est tout A fait con- 
traire à ce qui existe dans les bateaux européens. Nous ne pouvons que 
constater ce fait sans chercher à expliquer ses bons ou mauvais effets. Nous 
dirons seulement que quelques ingénieurs ont remarqué que lorsque les 
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roues s’approchaient trop de l’avant du bateau , cette dernière partie plon- 
geait trop dans l’eau pendant la marche ; ce qui est toujours un vice. 

Les vitesses obtenues par les bateaux i vapeur américains ont été long- 
temps l’objet d’un très-grand étonnement. 

Stevenson a porté l’esprit de contrôle le plus incrédule dans la détermina- 
tion de ces vitesses ; il en a porté le maximum i 28,800 mètres à l’heure, 
la moyenne à 24 kilomètres à l’heure dans la navigation de l'Hudson, de 
New-Yorck à Albany. La remonte et la descente se faisant dans le même 
temps à cause de l’influence opposée de la marée et du courant du fleuve, 
on peut admettre que ces vitesses seraient obtenues en eau tranquille. 

Les constructeurs français ont récemment atteint des vitesses considé- 
rables. 

MM. Schneider, constructeurs au Crcusot, ont construit en 1840, sur le 
Rhône, des bateaux de 5“70 de large sur 05 mètres de long, et 1 mètre de 
tirant d’eau en charge maximum , qui descendent le Rhône avec une vitesse 
de 27,000 mètres à l’heure. La vitesse du courant peut, il est vrai, être comp- 
tée pour 6,000 à 7,500 mètres ; mais des retards considérables sont dus aux 
circuits du chenal et au travail que le gouvernail exige. 

M. Cavé, constructeur à Paris, vient de réaliser sur le Rhin les vitesses 
suivantes : 



DISTANCI 

«a 

TEMM 

* 

mil» 

Min, 

TUM 

de 

TfTIMK 

P** 

heure, 

rrntsaB 

du Rb ii» 
en nui 

riras** ntt ri 

■b»ti action faite 
de celle du courant. 


Ulomfcrm. 

remonte. 

kiUKott. 

descente. 

Idlomdt. 

j»ar heure. 

Remonte. 

Descente. 

BVTftl 


... 

». -, 

h. m. 

k. m. 

mitre». 

k. m. 

b. m. 

BU« et Strasbourg 

148 

18 

8 250 

G 

21 630 

7500 

17 750 

17 150 

Smubour* cl Minbrlm. 

186 

15 

10 400 

7 

22 300 

3500 

45 900 

16 800 

. Manheim et Mayeoce . 

70 

6 20 

<2 000 

S 35 

21 200 

4000 

16 000 

47 200 


Les éléments de la résistance qu’un bateau éprouve à se mouvoir dans 
l’eau sont aussi divers que la part i faire à chacun est difficile à déter- 
miner. 

Nous préférons donc, pour donner une idée générale, prendre pour me- 
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sure de comparaison de la puissance des machines à la dimension des ba- 
teaux, lu section immergée au mattre-bau. 

Voulant nous rendre compte des modiGcations qu’a subies, depuis l’éta- 
blissement des navigations à la vapeur, le rapport de puissance des machines 
à la section immergée des bateaux, nous avons trouvé que dans la navigation 
maritime les Européens oui commencé par donner 18 décimètres quarrés de 
section pr force de cheval, et sont arriv és à 7 ou 8 décimètres quarrés (con- 
struction de Noruiaud du lièvre, Castor et Pollux, bateaux rapides), tan- 
dis que les Américains dans leurs bateaux côtiers out augmenté la force de 
leurs machines de manière à amener ce rapport A 2 ,i ' , 5 par force de cheval 
(dimensions du Narraganselt, navigation de New-Yorck à la Providence). 

Dans la navigation fluviale, il y a peu de temps encore, les constructeurs 
français n’élevaient pas le rapport de la section immergée du bateau A la 
puissance de la machine A plus de 5 décimètres quarrés par force de cheval. 
La plupart étaient restés longtemps dans les dimensions proportionnelles de 
7 A 8 décimètres quarrés par force de cheval. 

Les constructeurs américains out hardiment élevé la puissance de leurs 
machines jusqu'au rapport de 3 décimètres quarrés par force do cheval 
(Rochester). 

Les constructeurs français, qui ont obtenu sur le Rhin et le Rhône les vi- 
tesses qui s’approchent le plus do celles des bateaux américains, se sont éga- 
lement approchés du rapport donné dans ces derniers entre la puissance des 
machines et la section immergée des bateaux. 

M. Cuvé avait construit le premier bateau qu’il a porté sur le Rhin dans 
le rapport de de section immergée au mattre-bau par force de cheval. 
Dans le second , qui est beaucoup plus rapide que le précédent, il a porté ce 
rapport A 2 d1 34 de section immergée par force de cheval. 

MM. Schneider ont, dans leurs bateaux du Rhône, élevé ce rapport A 
S^tO, et depuis A 2 d, 30 par force de cheval. 

Pour achever de donner quelques éléments de comparaison entre les ba- 
teaux américains et les bateaux français, nous avons dressé le tableau sui- 
vant. Les 4 bateaux français que nous citons dans ce tableau sont des con- 
structions remarquables qui ont ouvert aux iugéuieurs français la carrière 
des succès les plus honorables. 
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Narragansclt, bai. de mer. Voyageurs. 

MO 
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8 75 
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3 13 

0 97 

Rochester. Id. de ri». lludwn. Id. 

292 

502 

8 30 

2 32 

5 30 

1 60 

; North America. id. VL Id. id. 

53G 

776 

8 05 

1 93 

4 42 

1 12 

Aigle, o° 1 , Ca vé, id. Rhin. W. 

80 

50 

6 60 

1 50 

4 40 

2 69 

Aigle, n<> t, id. U. Id. id. 

135 

75 

6 90 

1 50 

4 60 

1 71 

Crocodile. Schneider. Rhône. V. et mardi. 

131 

80 

6 30 

1 30 

4 19 

2 00 

: Sirocco, Id. Id. id. id. Id. 

188 

100 

C 46 

4 69 

3 92 

1 49 


Le Utbleau suivant donne les dimensions des bateaux précédents et de leurs machines. 
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Crocodile. 

Sirocco. 
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59“ 50 
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7 92 
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3 70 

4 20 

6 

5 70 
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2 59 

» 

s 

2 35 

2 54 

Tirani d'eau sur lest 

0 

0 
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0 71 

0 
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0 66 
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B 

0 

0 
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0 

4 

1 | 
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0 
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4 

1 

2 

2 

2 

2 
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d. etc. 

d. et c. 

d. etc. 

d. «I c. 

d. et c. 

d. et e. 
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2 al. .30 

2 ai. 1/2 

2 al. 4/2 
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0*52 
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1/2 
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05 
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24 

27 

21 

33 5 

33 5 

30 

29 1 

Diamètre des roues 

7“ 62 

7-32 

G 1 " 40 
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4“ 875 

Largeur des aubes 

S 85 
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3 96 

2 50 

2 575 
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0 54) 
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278""! 

0 

0 
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Les résultats du premier de ecs tableaux sont saillants : le rapport de la 
vitesse des pistons A la vitesse des aubes et la surface d’aubes par force de 
cheval sont à l'avantage des constructeurs américains. 

Dans les indications qui précédent, la force des machines a été établie sur 
des bases que nous ferons connaître plus loin et qui ne ressemblent pas aux 
calculs suivis par les constructeurs américains. 

Mais, quelle que soit la force nominale, il y a évidemment tendance A se 
rapprocher sur les dimensions, et nous sommes disposés à croire que les pro- 
grès accomplis dans ces derniers temps par les constructeurs français sur le 
Rliénc et le Rhin et une connaissance plus étendue des faits relatifs à la navi- 
gation fluviale américaine auront pour résultat de stimuler les études des 
ingénieurs. Il y a donc lieu d’espérer que les efforts de Renwick pour détermi- 
ner les bases d’une théorie seront plus heureux chez nous, et que l'insuffi- 
sance du professeur américain à résoudre ces grandi» questions mécaniques 
sera un stimulant de plus pour nos savants. 

Il serait bien à regretter que la France, qui possède un si grand nombre 
d’hommes dont l’existence est, non-seulement par goût, mais aussi par pro- 
fession, vouée A l’étude des grandes questions d’applications mécaniques, 
laissât l’art de la navigation A la vapeur A l’étal de pauvreté , au point de 
vue théorique, où il est aujourd’hui. 

Les constructeurs trouveront dans Renwick des données intéressantes 
pour la détermination des rapports dans les dimensions principales des sur- 
faces des palettes relativement A la force des machines. Mais il importe qu’ils 
ne se laissent pas prendre au calcul présenté par Renwick sur l’estimation 
de la force des machines. 

Il y a, en effet, sur ce point, entre les trois auteurs dont l’extrait compose 
la présente publication, un accord singulier pour exagérer la force des ma- 
chines américaines. Sans parler des erreurs dans lesquelles Stevenson est 
tombé dans la détermination des pressions (1), la règle adoptée par eux 


(1) Page 19, Stevenson donne le calcul delà force du steamer le Rochester; une grarc errrur 
lui est échappée dans la détermination du coefficient de détente. Ainsi la détente étant à la 
moitié de la course, il admet que lu pression moyenne est moitié de la pression initiale, puis il 
ajoute la pression due au vide. Ainsi avec une pression de 3klf* dans la chaudière, il arrive a 
une pression moyenne de 2k822, tandis que la pression absolue est 4kl9, qui, multipliée par 
0,83, coefficient de détente, et diminuée de 0,30 pour imperfection du vide, donne une 
moyenne de 3k2G. 
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consiste à multiplier la surface du piston par sa vitesse et le produit par la 
pression ; le total est divisé par 75 kilog. ; le quotient donne la force de la 
machine en chevaux. 

Pour faire la part des coefficients habituels de la force théorique, voici 
comment procèdent Renwick et Hodge. 

Dans les machines à basse pression, la pression absolue de la vapeur est 
de 1 atmosph. 1/4, soit l k 25 par centimètre quarré. 

D’accord avec Trcdgold et autres, ils déduisent de celte pression 0 k l 0 pour 
l’imperfection du vide et 0.45 pour les frottements de la pompe à air, des 
pistons et les autres frottements de toute espèce. Hodge porte cette quantité 
à 0.55. Reste une pression absolue de 0 k 70, qui entre pour P dans leur for- 

S P V. 

mule d’évaluation de la force des machines — — — — 

7o. 

Or, c’est cette môme formule qu'ils appliquent aux machines à haute pres- 
sion. Si elles sont i\ condensation, la part qu’ils font pour l’imperfection du 
vide et les frottements est toujours de 0 k 65. 

Si elles sont sans condensation, ils ne déduisent de P pris pour la pressiou 
effective que 0 k 25 à 0 k 35 par cq. pour les frottements. 

Si elles sont à détente, ils modifient P par le coefficient de la détente. 

Il est facile de distinguer l'erreur considérable dans laquelle sont tombés 
les ingénieurs américains en ne faisant aucune part pour les frottements ré- 
sultant des forces obtenues par l’accroissement de pression de la vapeur. Il 
semble qu'ils aient oublié que, dans les transmissions de travail, les frotte- 
ments sont en raison des pressions; que ce principe s'accroît encore dans ses 
conséquences, de l’influence des corps onctueux, qui s’affaiblit sous des pres- 
sions considérables et se trouve, par conséquent, dans les conditions les plus 
défavorables avec des machines dont toutes les pièces en fer et acier offrent 
dans leurs tourillons des surfaces très-faibles comprimées par des forces 
énormes. 

Les constructeurs français ont, dans la détermination de la force de leurs 
machines , conservé une méthode plus rationnelle qui a été , dès l’origine , 
appliquée par Watt pour les machines à basse pressiou. Cette méthode con- 
siste à prendre , pour la puissance nominale des machines, les 40j!00” du 
travail théorique du [liston, en multipliant la pression dans la chaudière telle 
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qu’elle est réglée par les soupapes, par la surface du piston sur laquelle elle 
agit , et tenant compte des conditions théoriques de condensation et de dé- 
tente. Ce travail est calculé pour une vitesse de piston de i mètre environ. 
C’est, en effet, la vitesse ordinaire des machines fixes, un peu moins pour 
les machines au-dessous de 20 chevaux , un peu plus pour celles qui dé- 
passent cette puissance. 

Ce calcul de la force nominale par un coefficient géométrique est confirmé 
par l’expérience. On peut être certain qu’une telle machine pourra effectuer 
réellement un travail au moins égal à sa force nominale , et presque tou- 
jours le travail effectué par une pareille machine sera plus considérable. 

Il serait absurde, en effet, de considérer que les 6/10" de la puissance de 
la vapeur sont absorbés par des frottements et pertes de force. Cela n’existe 
pas. Mais le coefficient a pour but do tenir compte des abaissements de tem- 
pérature de la vapeur dans la chaudière, et de ceux qui existent par les étran- 
glements et refroidissements des tuyaux d’accès (1). 11 tient compte de 
l’imperfection du vide, des résistances h l’entrée et è la sortie de la vapeur, 
du travail des pompes et de tous les frottements de la machine. 

Ce coefficient, pour déterminer le travail réel, devrait donc varier suivant 
que ces divers inconvénients et pertes de force seront atténués par les dis- 
positions des machines. 

Dans les machines de navigation, les constructeurs français ont conservé 
la même méthode de calcul pour apprécier la force nominale, en supposant 
toujours la vitesse du piston de 1 mètre par seconde. Ils ont même augmenté 
encore les dimensions du cylindre, et comme la vitesse de marche du piston 
est beaucoup plus grande , il en résullo que le travail réel des machines de 
navigation dépasse beaucoup leur force nominalo, d'autant plus que l'on 
y marche presque toujours à plein débit de vapeur. . 

Dans les tableaux précédents , nous avons conservé la méthode du coeffi- 
cient proportionnel, mais nous avons tenu compte de la vitesse du piston et 
nous avons déterminé la forcé des machines d’après les données suivantes : 
Prenant P pression sur le piston , S surface du piston en cent, quarrés, (C D) 

(I) Ainsi, par exemple, le papillon, qui est mu par le pendule conique, a pour liut,en reniant 
la vitesse , de diminuer le travail de la machine en abaissant la teusion de la vapeur qui agit 
sur le pislon. 
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coefficient de détente, V vitesse du piston, (C P) coefficient pratique pour les 
frottements , l’étirage et les pertes de vapeur : nous formons P dans la ma- 
chine A condensation eu ajoutant à la pression effective dans les chaudières, 

0 at. 80 pour le vide. Dans les machines des Aigles, nous parlons de 5 atm. 
au lieu de 6 pour la pression dans les chaudières , faisant ainsi la part de la 
faible surface de chauffe. Nous avons supposé dans ces dernières machines 
la détente au quart , à cause du rétrécissement de vapeur ; c’est d’ailleurs 
leur marche à peu près habituelle. Nous prenons C P égal à 0,40 pour les 
machines américaines et pour les machines des Aigles n. 1 et 2 , et à 0,ô0 
pour les machines du Crocodile et du Sirocco A cause des larges entrées de 
vapeur. Nous avons évalué toutes ces machines d’après la formule habi- 
tuelle. 

P. (CD.) S. V. (CP.) 

73 km 

Nous avons en conséquence trouvé des résultats de beaucoup inférieurs 
aux calculs américains, et supérieurs aux forces nominales indiquées par les 
constructeurs français, qui basent leurs calculs sur des vitesses de piston de 

1 mètre. 

Nous faisons usage du coefficient ordinaire de 0,40 A 0,50 sans nous dis- 
simuler ce qu’il offre d'incertitude. 

La mesure de la force des machines de navigation ne peut être convena- 
blement calculée que par le poids d’eau vaporisée. 

Après celte donnée vient celle de la détente, c’est-à-dire le meilleur em- 
ploi de la vapeur. Sous ce rapport, il est clair que les machines qui offrent, 
A une quantité donnée de vapeur, le plus grand volume de cylindre sont les 
plus avantageuses. 11 y a cependant une limite A la détente, c’est celle oh la 
pression de la vapeur sur le piston cesserait de faire équilibre aux frotte- 
ments de la machine et aux pressions sous le piston. 

En Cornouailles, les constructeurs, ne pouvant donner aux pistons des 
machines d'épuisement un mouvement accéléré, ont fait des cylindres de 
très-grandes dimensions. Le travail deces machines, tel qu’il résulte des don- 
nées constatées par Wicksteed , offro de singulières conditions. La vapeur, 
en entrant dans le cylindre, exerce sur le pistou une pression de 4 kiiog. par 
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centimèlre quarré. Elle se détend do telle sorte qu’un kilogramme do va- 
peur, dont le volume à la pression initiale est de 531 litres, occupe dans 
le cylindre, à la fin de la course, 6,100 litres. La pression sur le piston 
correspondante à ce volume est , en ce moment , de 0 l 25 par centimètre 
quarré. 

Les résistances correspondantes à ce travail sont : 

Poids d’eau d’épuisement 0‘653 par cent, quarré de piston, 

Travail de la pompe à air, frottements de 

la machine, imperfection du vide. . . 0 l 087 id. 

Soit 0 k 740 

Ainsi, au commencement de la course, la puissance est plus de 5 fois su- 
périeure à la résistance, et & la fin elle est trois fois moindre. Ces deux diffé- 
rences s’expliquent, la première par la quantité do travail nécessaire pour 
vaincre l'inertie, et la seconde par l'influence de la vitesse acquise par la 
masse. 

Renwick et Hodgc laissent supposer que, dans les machines fixes améri- 
caines, la détente est employée jusqu'à ses limites d'utilité ; mais, dans les 
machines de navigation, il est loin d'en être ainsi. Dans les bateaux de l'Est 
qui n’ont qu'une machine et où les points morts sont traversés à l'aide de la 
vitesse acquise par les roues, qui forment volant, ou par la différence de vi- 
tesse du courant et du bateau, la détente ne pourrait pas descendre au-des- 
sous du travail des roues sans leur imprimer une très-grande irrégularité de 
mouvement ; c’est pour cela sans doute que la détente ne paraît pas utilisée 
dans ces machines à plus du double du volume initial de la vapeur, tandis 
que, dans les machines de Cornouailles, nous avons vu que le rapport des 
volumes de vapeur, à l’entrée et à la sortie du cylindre, est de 1 à 12. 

Dans les bateaux de l’Ouest, où les prossious habituelles de vapeur sont 
bien plus élevées, la détente paraît souvent employée au quart; cela contri- 
bue sans doute à l'irrégularité du mouvement rectiligne de ces bateaux, mal- 
gré l’emploi des volants et la masse du bateau. 

L’accroissement de vitesse des pistons permet aux Américains de déten- 
dre le volume initial de la vapeur. Avec de larges introductions de vapeur, ce 
système ne paraît pas avoir d’inconvénients ; il résulte d’ailleurs de la néces- 
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sïté d’obtenir directement de grandes vitesses d’aubes. Aussi ces bateaux 
sont-ils ceux qui offrent le rapport le plus avantageux cntro la vitesse des 
aubes et celle du piston. Pour un diamètre de cylindre et une pression don- 
nés, leurs pistons fournissent, relativement, un plus grand volume et par 
conséquent donnent plus de place à un kilogramme de vapeur pour dévelop- 
per le travail d’élasticité qu’il contient. 

Lorsque les énormes courses et les grandes vitesses de pistons employées 
sur les bateaux américains ont été connues, la curiosité des ingénieurs a 
été vivement excitée sur les moyens employés pour alimenter de vapeur de 
si puissantes machines. 

Les indications de Hodge sont, sous ce rapport, d’un grand intérêt. 

A cette occasion nous devons faire remarquer la singulière concordance 
qui existe entre les constructeurs américains et nos constructeurs français les 
plus avancés. 

En Amérique on trouve deux systèmes tranchés de générateurs. L’un est 
celui des chaudières à haute pression : elles sont cylindriques et traversées 
par un carneau intérieur ; elles sont employées pour les machines ûxes et les 
bateaux de l'Ouest qui brûlent du bois. 

L’autre est celui des chaudières à moyenne pression : elles offrent des sur- 
faces planes fortement retenues par des entretoises; elles sont en outre tu- 
bulaires; elles brûlent de la houille ou de l’anthracite. 

Les tubes offrent le moyen de développer dans un faible espace des sur- 
faces de chauffe considérables, de mettre beaucoup moins d’épaisseur de 
métal. 

En France, nous trouvons dans la navigation à la vapeur deux systèmes 
également tranchés et à peu près analogues à ceux que nous venons de dé- 
crire. 

L’un est l’emploi des chaudières à haute pression, composées de bouilleurs 
et de corps principaux, plus pesants de beaucoup, en métal, en eau , et en 
construction de fourneau , moins économiques de construction et de com- 
bustible que les chaudières à haute pression américaines. 

L’autre est l’emploi récemment fait sur le Ithûne des chaudières à moyenne 
pression à corps tubulaire dans la forme des machines locomotives. 

En France, comme en Amérique, le premier système était employé à des 
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machines sans condensation ; l’addition de la condensation a été une amélio- 
ration qui rend ce genre de construction supérieur, en France, à ce qu’il est 
en Amérique. 

Le second système, celui des chaudières tubulaires, nous parait, en 
France, supérieur A ce qu’il est en Amérique , parce qnc , hormis les 
plaques d’assemblage des tubes et de la boite à feu, il 11 e s’y trouve pas de 
surfaces planes. 

Nous sommes disposés à croire que ce dernier perfectionnement jierinet- 
tra d’augmenter, en France, la pression de la vapeur dans les chaudières 
tubulaires, et les avantages particuliers A chacun des deux modes s’y trouve- 
ront ainsi réuuis en faveur d’un seul. 

Parmi les caractères particuliers qu’offre la construction des machiues en 
Amérique, on remarquera les dispositions de soupapes d’introduction de va- 
peur. Le système employé généralement est celui des soupapes A équilibre, 
qui n’exigent qu’un faible effort pour leur jeu. 

Les larges orifices d’introduction de vapeur des machines de Cornouailles 
ont été usités par les Américains, qui ont compris qu’ils étaient la conséquence 
forcée du système de détente. 

Il est, en effet, essentiel que la pression existant dans la chaudière ne soit 
pas réduite dans le cylindre par la vitesse d’écoulement que l’obligeraient A 
prendre pour y arriver des orifices d’introduction trop étroits.. 

Nous avons vu avec plaisir que cette disposition ait été imitée dans les der- 
nières machines des bateaux du Rhône. 

Mais nous devons mettre le lecteur en garde contre la règle indiquée par 
Rcuwiek pour la détermination du diamètre des tuyaux de conduite de va- 
peur (note , page 6 1 ). L’erreur qu’il a commise dans cette circonstance est 
d'autant plus extraordinaire que les constructeurs américains ont générale- 
ment adopté des diamètres considérables pour les conduites de vapeur. 11 
faudrait augmenter le coefficient 1,25 ou ne prendre que le 1/8 ou le 1/10 
de la vitesse de vapeur indiquée dans la table. 

Un des points sur lesquels la construction américaine offre des exemples 
intéressants est l'emploi presque général du fer forgé dans la construction des 
machines. Les pièces de transmission de travail sont en fer, même les bielles 
elles balanciers ; les bâtis sont en bois. 
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Les constructeurs français se rapprochent, sous ce rapport, des Améri- 
cains beaucoup plus que les Angluis. Leurs pièces de transmission de travail 
dans les machines de bateaujde’rivière sont généralement en fer, et les bâ- 
tis en fer et fonte et mémo en fer et bois. 

Les constructeurs anglais, ajusteurs plus consommés , faisant d’ailleurs 
des machines dans lesquelles la pression de la vapeur ne produit pas des 
efforts aussi brusques, emploient encore la fonte presque exclusivement dans 
leurs bâtis de machine et sans beaucoup de pièces de transmission de 
travail. 

Il est A regretter que les écrivains américains nous aient transmis peu de 
détails sur le mode de construction de leurs bateaux au point de vue de la 
solidité des coques. Russel décrit ainsi les dispositions généralement em- 
ployées par eux. 

« Pour supporter le poids considérable de la machine et des chaudières 
« placées au centre du navire, les constructeurs américains paraissent avoir 
« considéré un bateau comme une espèce de pont en bois supporté sur des 
« points fixes, liquides, à chacune de scs extrémités, et chargé d’un poids au 
« centre. Sous ce point de vue, ils semblent s’ètre servis, dans la conslruc* 
« tion de leurs navires, de toutes les ressources que présentent l'art de la 
« construction des ponts et des fermes en bois : un système de suspension 
« en fer s’étend tout le long du navire, transmettant une portion convenable 
« de la résistance aux points les plus éloignés du point central d'application 
« de l’effort. Ces arches et ce système de tension s’élèvent quelquefois au- 
« dessus du pout du bateau et lui donnent ainsi une résistance exlraordi- 
« naire. Des bateaux do plus de 60 mètres de longueur sont souvent entière- 
« ment formés do planches assez minces, croisées sur trois épaisseurs, sans 
« aucun couple. Ils peuvent cependant supporter, sans se déformer, le poids 
« et l'effort de machines de cinq à six cents chevaux. » 

Il n’est pas probable que les constructeurs français adoptent sur nos 
fleuves le système des coques en bois des Américains ; mais il s’agit beaucoup 
moins des matériaux employés que des principes de rigidilé à donner aux 
coques. Le faible creux qu’il faut garder pour obtenir de la légèreté est peu 
compatible avec la conservation des lignes d'un bateau dont la charge est 
beaucoup plus forte dans le milieu qu’aux extrémités. 
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Aussi arrive-t-il souvent que les parois so gondolent, et que le bateau, 
s’affaissant dans le milieu, prend la forme dite de panier. 

Il est vrai de dire que le calcul a encore été bien rarement appliqué aux 
dispositions de la construction des bateaux en fer et que les conditions de 
stabilité résultant de l’équilibre du poids par tranches de bateau avec la 
quantité d’eau déplacée par cette tranche n'ont été établies qu’au sen- 
timent. 

Cela semble cependant d’autant plus nécessaire qu’on |>eut affirmer que, 
quelle que soit la solidité d’un bateau, il finit toujours par prendre dans 
l’eau la position de stabilité qui résulte des conditions d’équilibre indiquées 
ci-dessus. 

La cause en est dans un résultat d’expérience incontestable ; c’est que, 
lorsqu’un assemblage quelconque est soumis à une force constante de dé- 
formation, toutes les vibrations auxquelles il est soumis dans la direction 
de cette force constituent un travail permanent, dont l’action est lente peut- 
être, mais certaine. Dans un bateau ces vibrations sont énormes. 

Il ne s’agit donc pas seulement de construire des parois et un fond parfai- 
tement rigides, il faut encore qu’ils soient placés dans l’eau de telle sorte que 
les pressions résultant de l’eau déplacée par les différentes parties du bateau 
ne concourent pas, avec les vibrations causées par les machines, à la défor- 
mation de la coque. 

Nous dirons peu de mots des travaux de Renwick et Hodge sur les ma- 
chines locomotives. Ce n’est pas qu’ils manquent d’intérêt. 

Les locomotives américaines sont faites dans un but tout spécial. Les con- 
structeurs ne visent pas à atteindre une grande vitesse, mais plutAt à s’adap- 
ter aux conditions particulières des tracés des chemins de fer. Ils veulent 
faire mouvoir facilement leurs machines dans des courbes de faible rayon et 
remorquer des charges considérables sur des pentes très-fortes. 

Leurs chemins de fer sont en effet, sous les deux rapports des pentes et 
des courbes, fort différents des grandes lignes anglaises. Ils se rapprochent 
bien plus des profils du chemin de fer de Saint-Étienne à Lyon et à Roanne, 
et d’Alais aux mines de la Grand’Combe. 

C’est eu augmentant l’adhérence et en diminuant le diamètre des roues 
que les constructeurs américains parviennent à assurer le service de leurs 
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chemins de fer sur de fortes pentes avec des convois assez considérables; 
nous ne pouvons que renvoyer au texte pour l’indication des effets obtenus, 
en faisant seulement remarquer qu’il ne faut pas prendre comme travail ha- 
bituel d’une machine les effets obtenus dans les meilleures conditions clima- 
tériques d’adhérence ; ce serait s’exposer à de sérieux mécomptes. 

Nous avons cherché à résumer ici les points principaux sur lesquels paraît 
se concentrer l’intérêt de cette publication. Nous croyons que la navigation 
à la vapeur n’est pas un art arrivé à des règles assez certaines pour qu'un 
traité ex professo vienne prochainement en fixer les règles. En attendant, la 
publication de Stevenson, Renwick et Hodge, tiendra chez nous la place qu’y 
tient dans sa spécialité l’ouvrage de Tredgold: il est riche en faits; ses théo- 
ries s’appliquent en général et avec plus ou moins de justesse à des solutions 
que l'expérience avait indiquées d’avance; il sera donc étudié, et critiqué 
avec fruit. 

Les divers extraits qui terminent cet ouvrage, et dont plusieurs sont dus à 
l’obligeance de M. Michel Chevalier, présentent des documents pleins d’utilité 
et d’intérêt. Dans le rapport adressé au congrès des États-Unis sur les acci- 
dents arrivés aux machines à vapeur, on trouve une statistique intéressante 
de l’état des moteurs à vapeur en Amérique. 

Le rapport conclut que le nombre des accideuts et celui des victimes, 
a été exagéré. On compte, depuis 1811, 260 accidents, 2500 victimes envi- 
ron tuées ou blessées, et une perte en biens et marchandises de 25 à 30 mil- . 
lions. Ces accidents ne sont pas tous causés directement par l’emploi de la 
vapeur, beaucoup sont dus à des incendies, à des chocs, ou autres accidents 
de navigation. Ou ne compte que 139 explosions qui ont frappé 1190 vic- 
times environ. 

Les accidents paraissent avoir été en nombre égal pour les machines à 
basse ou à haute pression. 

Le rapport sur la résistance des chaudières, fait par l’institut de Francklin, 
offre des résultats utiles et instructifs. 

M. Michel Chevalier en annexant à cette publication six dessins de ma- 
chines de bateaux a donné à l’atlas de Hodge un complément pour ainsi 
dire indispensable. Ces machines ont été relevées et dessinées par lui ; l’exac- 
titude des dimensions offre donc une garantie complète. 
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Il a communiqué aussi de curieuses et patientes recherches sur le nombre, 
les dimensions et la valeur des bateaux construits daus l'Ouest jusqu’en 
1834. 

Le nombre et l'étendue de ces documents donne à l’extrait que nous en 
présentons une grande valeur statistique. Il indique d’une manière très- 
précise les dimensions des bateaux à vapeur généralement adoptées sur le 
Mississippi. 

ElTiÈxe FLAC1IAT. 


Cet ouvrage était imprimé et allait être publié, lorsque M. Michel Chevalier, à l'obli- 
geance duquel nous devons déjà de nombreux renseignements, nous communiqua 
les observations suivantes et les dessins de machines locomotives à huit roues qui 
forment la planche 42, et la gravure placée ci-après. Déjà, page 234 et suivantes, 
nous avons parlé des machines locomotives à huit roues, et nous regrettions de 
• ne pouvoir donner un dessin etde plus amples explications sur ces machines. .Nous 
sommes heureux de satisfaire la curiosité des lecteurs et de compléter notre aperçu 
des ma chines américaines. 

Les machines locomotives à huit roues sont exclusivement employées sur le rail— 
way de Philadelphie à l’ottsviile par Reading, qui est destiné au transport des voya- 
geurs, mais plus encore à l'exploitation des mines d'anthracite situées aux sources du 
Schuylkill. Ce chemin est destiné à faire concurrence au canal du Schuylkill, et cette 
concurrence parait devoir être à l’avantage du railway. En effet , outre l'inconvé- 
nient qu’a le canal de rester gelé pendant quatre mois et demi par année, ce qui 
pendant ce temps interrompt non-seulement la navigation, mais encore l'exploita- 
tion des mines, le fret y est encore extrêmement élevé. D'après les renseignements 
détaillés qu'a donnés, sur le canal du Schuylkill, M. Michel Chevalier dans sa Des- 
cription des voies de communication des hlals-Cnis, ce fret n'est pas descendu au- 
dessous de G f. 07 par tonne, ce qui revient à 0 fr. 0385 par tonne et par kilom. A 
ce prix, les bateliers font de grands bénéfices; cependant il ne parait pas probable 
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qu'il puisse descendre au-dessous de 0 Cr. 026 par tonne et par kilomètre, non com- 
pris les droits de navigation qui sont de 0 fr. 0300 pour la même unité. 

D’après les calculs de M. Robinson, ingénieur du chemin, le frêt sur le rnilway 
ne dépasserait pas 0 fr. 0163 par tonne et par kilomètre, nu lieu du prix actuel par 
le canal de 0 fr. 0385, et de celui possible de 0,026. O fait serait sans exemple, jus- 
qu'à présent, dans l'histoire des chemins de fer, et contredirait l'opinion générale- 
ment admise que sur leschcmins de fer le transport est plus cher que sur les canaux. 

Il est certain en effet que ce chiffre de 0 fr. 0163 par tonne et par kilomètre est 
fort au-dessous de celui qui est considéré comme représentant les frais de traction 
sur les chemins de fer en général. Mais il ne faut pas perdre de vue qu’il s'agit ici 
d'une vitesse de H à 15 kilomètres et non de 35 à 10. En second lieu le transport 
d'un produit tel que le charbon, qui se présente régulièrement en grandes quanti- 
tés, ne peut être comparé à celui de marchandises qui ne forment souvent qu'un tiers 
ou un quart du poids que pourrait traîner une locomotive. Ce qui met surtout le 
chemin de fer de Potlsville à Philadelphie dans une condition exceptionnellement 
favorable sous ce rapport, c’est qu'il va constamment en descendant vers Philadelphie. 
Il ressemble donc sous ce rapport avantageux au chemin de Saint - Étienne à Lyon. 
Mais il en diffère en ce qu'à la remonte il n’offre que des pentes modérées à franchir. 
D'ailleurs il est sans contrcpcntes, excepté en un seul point près de la Delawarc, et 
on atteint ensuite la ville même de Philadelphie sans autre contrepentc. Sur le che- 
min de Saint-Étienne , la pente à gravir entre Rive de Gier et Saint-Étienne est de 
11 millimètres par mètre, et c'est pour la compagnie la cause de dépenses considé- 
rables. Entre Philadelphie et Reading, M. Robinson a pu établir son chemin de telle 
sorte qu’il n'y a pas de pente de plus de 0"003V3 par mètre. Le tronçon avec lequel 
on atteint l'embarcadère spécial de l'anthracite , sur la Delawarc, près de Philadel- 
phie, offre une rampe de 0* 00808 par mètre, mais il y aura là une machine de ren- 
fort. La partie supérieure du chemin, entre Reading et Potlsville, présente des pentes 
toujours descendantes nn peu plus fortes, mais pourtant on n’atteint 0* 0053 que 
deux fois, et la pente la plus forte ensuite est celle de 0* 0035 par mètre. 

D'après les renseignements communiqués par M. Coste, ancien directeur du che- 
min de Saint-Étienne, les frais de traction sur un chemin sensiblement horizontal 
seraient, tout compris, moins l’entretien des wagons, de 0 fr. 025 par tonne et par 
kilomètre. S'il y avait un chargement égal en retour, ce ne serait plus que 
0 fr. 0125. 

Snr la pente de Rive de Gier, qui est de 6 millimètres par mètre, les frais de trac- 
tion reviennent à 0 fr. 0208 par tonne et par kilomètre. 

D'après l'expérience du chemin de Saint-Étienne, l'administration de ce chemin 
se regarde comme autorisée à penser que, sur une pente de 3 millimètres par mètre, 
sur laquelle le mouvement commercial aurait lieu exclusivement en descendant, 
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une locomotive pouvant traîner 180 tonne» de charbon et ramener les wagons vides 
sur un rclai de 20 kilomètres pour 30 francs, les frais de traction seraient par tonne 

et par kilomètre de 0 fr. 008. Sous le rapport des pentes, il y a à peu près similitude 

entre ce cas particulier et celui du chemin de Philadelphie à Pottsville. 

Les résultats précédents ne tiennent pas compte de l'entretien des wagons. Sur 
le chemin de fer de Saint-Étienne, où l’on emploie des wagons contenant au moins 
trois tonnes, et où ils sont solides, car ils pèsent 1,300 kilogrammes environ, on > 
estime cet entretien à 0 fr. 011 par tonne transportée et par kilomètre. Si l'on ajoute 
celte dépense è celle qui correspond aux divers cas que nous avons passés en revue, 
on trouve que les frais de transport d'une tonne de charbon, en supposant le retour 
à vide, sont sur ce chemin pour 1 kilomètre, 

Sur une partie horizontale 0,0360. 

Sur une pente de 6 millièmes, . . . 0,0318. 

Sur une pente de 3 millièmes, . . . 0,0198. 

Ce dernier chiffre se rapproche beaucoup de celui de M. Robinson, et si on cal- 
cule, comme M. Robinson a pu le faire, sur un retour d'un cinquième ou d'un sixième 
composé de marchandises de nature à supporter un péage plus élevé que le charbon, 
il y aurait à très.peu près identité entre les résultats présentés par MM. Coste et Ro- 
binson. 

La machine locomotive à huit roues, pl. 12, construite pour le chemin de Phila- 
delphie à Pottsville par MM. Eastnick et Harrison, diffère à plusieurs égards des 
autres machines à huit roues sorties des ateliers des mêmes constructeurs. Les roues 
motrices n'ont dans cette machine que 0“99 de diamètre. L'essieu de derrière, au 
moyen d’une ouverture convenablement pratiquée dsns le cendrier, se trouve im- 
médiatement au-dessous du foyer. 

Par suite de ces dispositions, les deux paires de roues motrices étant couplées et 
très-voisines l'une de l’autre, leurs points d’appui sur les rails ne sont qu’à 1“20 l’un 
de l'autre, et le lacet , qui dans les tournants était ordinairement assez fort, avec les 
machines A huit roues est fort diminué. 

Il résulte aussi de là que la force de traction de la machine est augmentée ; car 
les roues motrices supportent ainsi les 3/1 du poids de la machine. 

Il est bon de remarquer que la machine à huit roues du chemin de fer de Philadel- 
phie à Pottsville a été construite en vue de se servir d'anthracite pour unique com- 
bustible. Par ce motif on a agrandi le foyer dans le rapport de 1 à 1,50 et on a 
raccourci les tubes de la chaudière. De plus on a placé latéralement une boite ren- 
fermant une petite roue à palettes en métal ; cette petite roue est mise en mouvement 
par la vapeur qui s'échappe, et en tournant elle jette de l'air dans le foyer. Ce méca- 
nisme n'est pas en évidence sur le dessin. 
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Si on parvient à faire intervenir l’adhérence de l’avant-train, comme on espère y 
réussir, au moyen d'une chaîne sans fin agissant sur nn tambour filé à l’un des es- 
sieux et sur l'une des roues motrices, les roues de cet avant-train étant alors cou- 
plées, on ne doute pas de pouvoir augmenter le poids du convoi dans la proportion 
de l'adhérence obtenue, c'cst-à-dire d’un tiers ou d'un quart en sus de ce qu’il est 
maintenant. Jusqu'à présent la théorie que la puissance des locomotives à petite 
vitesse , c’est-à-dire de 10 à 13 kilomètres, est exactement proportionnelle à l’adhé- 
rence, et n’est limitée que par cette adhérence, se trouve complètement vérifiée par 
les faits. 

Nous joignons un extrait du journal de l’Institut de Franklin qui donne un état 
du travail exécuté par la machine Gowan et Marx, sur le railway de Philadelphie à 
Pottsville, le 20 février 1840, remorquant un train de 101 wagons chargés. 

Poids du train, y compris les wagons et la charge, mais non compris la machine et 


le tender 430 tonnes. 

Poids net de la charge 273 

La charge consistait en farine, whiskey, clous, fer, huile, etc. 

La distance de Reading au pied du plan incliné du railway de Co- 
lumbia est de 87 kilom. 1/2 

La durée du voyage a été de 5 h. 33 m. 

La vitesse était donc 15 k. 80 

Combustible dépensé (anthracite du Shuylkill ) 2540kilog. 

Eau évaporée 1260 kilog. 


Pentes du railway. 

La différence de niveau de Reading au point où les convois s’arrêtent près du 
chemin de Columbia, est de 65*50, ce qui donne une pente moyenne de 0*000745 
par mètre 

n n’y a pas de rampe ascendante de Reading au chemin de Columbia, si ce n'est 
sur une distance de 640 mètres au point le plus bas, avec une pente de 5 millim. 
à l’endroit où le train s’arrête. Les autres pentes sont au-dessous de 3**43, et on 
n’atteint ce maximum qu’une fois. 

La longueur totale des parties horizontales de Reading au railway de Columbia est 
de 43 kilom. 1/2. Le plus long palier a 14,652 mètres entre Norristown et le 
plan incliné, les autres varient de 470 à 8,000 mètres. 

État de la voie 

A cause de la gelée qui coavraitla terre à cette époque, l’état de la voie était pire 
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que dans aucune autre saison. Cependant la marche de la machine n’en (lit pas alté- 
rée', les remblais ajant bien résisté, et ce n’est que dans quelques tranchées pro- 
fondes que la ligne de rails était suffisamment dérangée pour offrir un accroissement 
de résistance au train. 

Les rails sont en forme de T du poids de 22*30 le mètre courant. Us sont montés 
sur des traverses de 2™1 1 de longueur sur O-tTS et 0-203 d'équarrissage, placées à 
une distance de 0”052 de rentre en centre, sur de la pierre concassée. 

État des rails. 

Pour les 32 premiers kilomètres l'état des rails était très-mauvais. La matinée avait 
été nébuleuse , et le brouillard de la nuit précédente avait laissé sur le rail une 
humidité suffisante pour diminuer considérablement l'adhérence de la machine. Pour 
le reste de la distance, le temps s'était éclairci, et les rails étaient en bon état. 

Travail de la machine. 

En trois occasions différentes la machine fit démarrer tout le train sur un plan de 
niveau et le mil étant sec, sans glissement des roues. 

La vapeur variait de 5*60 à 9 kil. par centimètre quarré. A cette dernière pression 
les soupapes étaient chargées à leur maximum. 

Le tirage de la machine était produit par l’échappement de la vapeur à travers 
un tube placé dans la boite à fumée. Ce moyen seul était employé pendant la marche. 
Aux stations ou se servait du ventilateur breveté de Reilly lorsqu’on jetait du char- 
bon neuf sur le foyer. 

On détermina la vitesse lorsqu'on passa sur quelques courbes de 250 mètres de 
rayon sur le palier horizontal de 11* 10 de longueur, et on la trouva égale 15*70 par 
heure. Sur une ligne droite du même palier la machine atteignit la vitesse de 16*80. 
Le convoi avait à vaincre pendant tout le voyage le vent qui faisait face. A cause de 
la longueur du train qui était de 366 mètres , son influence se faisait vivement sentir 
dans quelques parties découvertes de la route, et la marche de la machine devait en 
être affectée. 

Poids et dimensions de la machine. 


Le poids de la machine vide est de 9,800 kitog. 

En marche avec l'eau et le charbon elle pèse. . . . 11,250 kilog. 

Le poids sur les quatre roues motrices peudant la marche 
y compris le charbon et les deux hommes, est de. . . . 8,300 kilog. 

Le diamètre descylindres est de 0“82 
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La course est de o»407 

Les 4 roues motrices couplées ont 1 n 016 

Les 4 roues de l'avant-train ont 0»765 de diam. 

Le poids ites wagons varie de 2,400 à 2, GM kilog. 


Ils ont tous 4 roues de 0“9t5 de diamètre et l - 372 de distance d'axe en axe. 

Le travail ci-dessus fait par une machine pesant 11 tonnes est bien supérieur, 
nous le croyons, à ce qui s'est fait en Amérique et dans toute autre contrée. 

G. N. NICOLLS, 

SuriniencUnt des transports du railway de Philadelphie i Reading. 

Cette machine en effet a fait un travail extraordinaire et bien au-dessus de ce que 
font les machines françaises et anglaises. Mais il ne faut pas toujours se fier à des 
résultats tirés d’une expérience isolée et obtenus dansdes conditions données. L'hu- 
midité sur les rails ou toute autre circonstance influe grandement sur la marche 
des machines, et il ne faudrait pas prendre les résultats ci-dessus comme base d’une 
marche constante. Recherchons en effet quelle a dû être l’adhérence des roues sur 
les rails. 

Le poids qui agissait sur les roues motrices, était, nous l’avons vu plus 


haut 8,300 kilog. 

Le poids à remorquer était de 430,000 

Plus la machine et son tender 11,250 


449,550 

Pour vaincre les frottements de ce poids et en même temps ceux de la machine, 
il faut appliquer à la circonférence des roues un effort de 4110 par tonne, ou dans le 
cas présent 1810 kilog. De cette quantité il faut retrancher l’influence due à la gra- 
vité. Nous venons de voir que la pente totale était de O" 000745 par mètre, la gravité 
sera 449,550 x 0.000745 = 334.91. 

On a donc 1810 — 334.91 = 1481 k 27. 

La charge étant 8300, l’adhérence ou le frottement des roues est le X de la charge. 

Ordinairement on admet que cette adhérence ne doit pas dépasser le i. Le chiffre 
de est trop près du chiffre théorique, qui d’après Coulon est 533 , pour présenter 
une base certaine. 

Les machines à huit roues, cependant, n’en offrent pas moins un avantage marqué 
sur les autres, en reportant une ptus forte pression sur les roues motrices ; mais elles 
ne peuvent être utilisées avec avantage que sur les chemins à petite vitesse et à 
rampes nombreuses, destinés au transport des marchandises. 

Le chemin de fer de Philadelphie à Pottsville est terminé maintenant sur toute 
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son étendue. Le convoi d'inauguration, traîné par une seule machine à huit roues, 
contenait 2250 personnes. On a mis 6 heures (avec les temps d'arrêt indéterminés), 
de Pottsville à Philadelphie, distance de 150 kilomètres, soit une vitesse de 25 kilo- 
mètres à l'heure. Le poids brut du convoi était de 500 tonnes. En marche ordinaire, 
le poids net d'un convoi sera de 200 tonnes. 



La machine dont nous donnons le dessin ci-dessus, est celle que MH. Eastwick et 
llarrison ont construite d'abord pour les railways autres que celui de Philadelphie. 
Elle diffère de celle de la planche 42 en ce que la chaudière est plus longue. Les 
roues motrices aussi ne sont pas placées de la même manière. 

L'échelle de cette figure est an 32* ou 0* 003125 pour mètre. 
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NAVIGATION A LA VAPEUR. 


EXTRAIT DE DAVID STEVEXSOA. 


1. Introduction de la navigation à ta vapeur dans les États-Unis. 
Quelles que soient les différences d’opinion qni existent au sujet de l’in- 
vention des bateaux à vapeur, il est hors de doute que ce fut d’abord 
dans les États-Unis que la navigation à la vapeur fut introduite en grand 
et avec succès, et que l’Américain Fulton, le premier, lança un bateau à 
vapeur à New-York, en l’année 1807. Ce fut en 181a seulement que la 
première expérience, couronnée de succès, fut faite en Europe sur la 
Clyde. Dans la période de quatre années qui sépare ces deux époques, la 
vapeur fut généralement employée pour faire mouvoir les navires qui 
naviguaient sur l’Hudson. 

La navigation à la vapeur est une des plus intéressantes parties de 
l’histoire de l’Amérique du Nord. Il est étrange que jusqu’ici on se soit si 
peu occupé de ce sujet. Il n’y a pas en effet d’espèce de travaux , dans 
cette contrée comparativement nouvelle et encore en progrès, qui atteste 
d’efforts plus soutenus, et dirigés avec plus de succès vers la perfection, 
que l’établissement de la plupart des steamers, qui, maintenant, par- 
courent ses rivières, ses baies et ses lacs.- 
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DAVID STEVENSON. 


2. Différence de la navigation en Amérique et en Europe. Il serait dif- 
ficile de comparer l’état présent de la navigation à .la vapeur, en Amé- 
rique, à celui de l’Angleterre; car la nature des choses a établi une dis- 
tinction très-importante entre les deux pays. La plupart des steamers de 
l’Amérique naviguent sur la surface tranquille des rivières , des baies ou 
des bras de tner, et, là, ils ne sont, exposés, ni aux vagues, ni aux vents, 
tandis que les bateaux anglais, presque tous, sortent en pleine mer, où 
ils sont exposés à tous les dangers que rencontrent les autres vaisseaux. 
La conséquence est qu’en Amérique une construction plus légère, une 
coupe plus délicate donnent une force suffisante aux navires, et ces 
deux qualités permettent d’arriver à une plus grande vitesse. La position 
des machines et celle des cabines, qui s’élèvent au-dessus du pont du 
navire, admettent l’emploi de machines puissantes, avec une longueur de 
course considérable. Mais de semblables dispositions ne sont pas appli- 
cables, au moins aussi souvént qu’en Amérique, sur les vaisseaux qui 
parcourent les côtes de l'Angleterre. La meilleure preuve, peut-être, que 
les navires américains sont sous l'influence de circonstances bien diffé- 
rentes de celles sous lesquelles se trouvent les steamers européens, et, 
par conséquent, qu’ils peuvent admettre une construction plus favorable 
à l’obtention d’une grande vitesse, c'est qu’ils n’exigent pas, comme en 
Europe, autant d’expérience de l’art nautique dans ceux qui les condui- 
sent. En Angleterre, la navigation à la vapeiir demande de bons matelots. 
Les steamers de ce pays exposés à tous les vents de la mer, sont munis 
de mâts et de voiles; ils sont gouvernés par des hommes qui, si un acci- 
dent arrive à la machine, doivent pouvoir conduire le navire à la voile, 
et être ainsi d'habiles marins. Le cas est très-différent en Amérique, où, 
à l’exception des navires qui flottent sur les lacs, et d’un ou deux de ceux 
qui parcourent les côtes de l’est, il n’y a pas un steamer dans ce pays qui 
ait des mâts ou des voiles, et qui soit commandé par un marin de profes- 
sion. Ces faits montrent évidemment combien la navigations la vapeur, en 
Amérique, diflère de la navigation européenne, et tout ce qu’elle a défavo- 
rable pour arriver à une grande vitesse, et au plus haut degré de perfec- 
tion. L’introduction déjà ancienne de la navigation à la vapeur dans le pays, 
et le rapide accroissement qu’elle a pris depuis, ont ouvert un vaste champ 
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de recherches sur cet intéressant sujet. Les constructeurs de navires, pro- 
fitant des facilités qu’ils rencontrent autour d’eux , ont augmenté con- 
stamment leurs connaissances pratiques, et ont ainsi graduellement pro- 
duit d’importantes améliorations dans la construction ou dans la marche 
de leurs navires. Mais eu examinant attentivement les steamers les plus 
en réputation de l’Amérique, il in’a été impossible de reconnaître aucun 
principe général, qui ait servi de guide à leur construction. Chaque con- 
structeur américain a ses opinions propres, fondées généralement, non 
pas sur des principes théoriques, mais sur l’examen attentif des effets 
pratiques des diverses dispositions et proportions adoptées dans la con- 
struction des différents steamers ; ces opinions ont toujours une influence 
plus ou moins grande sur les navires qu’il construit. 

3. Vitesse des bateaux américains. U n’y a pas plus de douze ans que 
les steamers qui naviguent sur l’IIudson mettaient encore trente heures 
pour faire leur traversée de New- York à Albany, distance d'environ i[\i 
kilomètres; on n’obtenait ainsi qu’une vitesse de 8 kilomètres à l’heure. 
Les passagers étaient placés dans des barques remorquées par les stea- 
mers, afin d’éviter le danger, qui, selon l’extrait suivant d’un avis sur 
la navigation, semble, à cette époque, avoir accompagné l’emploi de'la 
vapeur : « Les passagers, qui sont à bord des barques desûreté, ne seront 
« exposés à aucun des accidents qui peuvent résulter de la présence du 
« feu et de la vapeur à bord des steamers ; on évitera ainsi le bruit de 
* la machine, le tremblement du bateau, la chaleur du fourneau, des 
« chaudières et de la cuisine, et tout ce qui peut être considéré comme 
« incommode ou dangereux à bord d’un navire. » Ces barques de sûreté 
ont été cependant entièrement abandonnées, et le voyage entre Albany 
et New-York se fait maintenant en dix heures, avec la vitesse considérable 
de a4 kilomètres à l'heure. On est parvenu à ce grand accroissement de 
vitesse, en faisant constamment des expériences sur la forme et les pro- 
portions des machines el des navires, en deux mots, par un système persé- 
vérant d 'expériences et d 'erreurs qui se poursuit encore maintenant. Aussi, 
même aujourd'hui, n’y a-t-il pas en Amérique deux steamers pareils, et 
peu d’entre eux atteignent l’âge de six mois sans subir quelque impor- 
tante modification. Ces observations s'appliquent plus particulièrement 
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aux steamers qui naviguent sur les eaux de l’est, Là, en effet, le grand 
nombre des constructeurs, l’accroissement rapide du commerce, ont pro- 
duit une concurrence telle, qu’on est arrivé à construire des navires dont 
la vitesse est sans égale partout ailleurs. La construction première de la 
plupart de ces navires a subi des changements importants. La largeur et 
la longueur ont été augmentées dans quelques bateaux, et diminuées 
dans d'autres. Ce mode de procéder peut paraître à bon droit paradoxal. 
Mais en Amérique i! n’est pas rare de voir couper un navire par la moitié, 
et en augmenter ou diminuer les dimensions suivant la nécessité. Il n’y 
a que peu de temps que les bateaux étaient munis de faux-avants, au 
moyen desquels on pouvait augmenter la longueur du pont et l’incli- 
naison de l’étrave. Ces avants existent encore sur quelques bateaux, sur 
d’autres on les a enlevés, par suite d’expériences qui ont amené à con- 
clure qu’un avant perpendiculaire, sans aucune inclinaison , comme le 
montre la planche (i (fig. i }, était préférable pour obtenir une grande 
vitesse. Lorsque je visitai les Etats-Unis en 1 83^, le Swallow (l’Hirondelle) 
passait pour le steamer le plus rapide qui ait jamais sillonné les eaux de 
l’Amérique. Ce navire avait reçu une augmentation de io"33 sur sa 
longueur première; il avait subi en outre de grandes modifications. 
Avant ces changements, il était regardé comme très-inférieur sous le rap- 
port de la vitesse. 

4. Classement des steamers américains. On peut conclure de ces faits, 
que les tentatives d’amélioration de la navigation à la vapeur, dans les- 
quelles les Américains sont engagés depuis trente ans, ne sont pas arri- 
vées à leur terme, et que la vitesse qu’ils sont parvenus à donner à leurs 
navires, s’augmentera encore. L’expérience et la pratique seules les ont 
guidés dans la construction de leurs bateaux. Ils n'ont pas essayé de 
se servir des principes théoriques qui jusqu’ici ont présenté de nom- 
breuses difficultés dans leur application, en ce qui regarde surtout la 
locomotion des bateaux au moyen des roues à palettes. Les circonstances 
locales, le genre de commerce auquel les steamers sont destinés, et la 
nature «les eaux sur lesquelles ils doivent naviguer, ont déterminé l’em- 
ploi île trois classes, ou de trois espèces différentes de navires, pour la 
navigation américaine par la vapeur. J’ai navigué sur des steamers de 
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chacune de ces trois classes, et je les ai examinés avec attention; on peut 
les ranger de la manière suivante : 

i° Steamers naviguant sur les eaux de l’est. 

Dans cette classe sont compris ceux qui parcourent la rivière Hudson, 
le détroit de I.ong-lsland, les baies Chesapeake et Delawarre, et tous ceux 
qui font les traversées de Boston, New -York, Philadelphie, Baltimore, 
Charleston, Norfolk et autres ports de la côte est des États-Unis. 

1 ° Steamers naviguant sur les eaux de l’ouest. 

Cette classe comprend les steamers employés sur le Mississipi et ses 
nombreux tributaires, y compris le Missouri et l’Ohio. 

3" Steamers naviguant sur les lacs. 

Ces classes de bateaux varient beaucoup dans leur construction, qui a 
été modifiée pour s’adapter aux divers services qu'ils devaient faire. 

Les caractères généraux qui distinguent la première classe, sont : un 
faible tirant d'eau, une grande vitesse et l'emploi de machines à con- 
densation de forte dimension, avec une grande longueur de course. 

Sur les eaux de l’ouest les navires ont un grand tirant d’eau et une 
faible vitesse; les machines sont à très-haute pression et de petite 
dimension. 

» Les steamers de la troisième classe, au contraire, sont construits solide- 
ment; ils ont un grand tirant d’eau et possèdent.plus que ceux des deux 
premières classes le caractère des bateaux de mer. Ils en different aussi 
en ce qu’ils ont des mâts et des voiles dont les autres sont dépourvus. 

5. Steamers de la première classe. — Bateaux de rivière. Les steamers 
employés sur l’Hudson sont les premiers de la première classe dont je 
ferai une mention particulière. Les hauts-fonds qui se trouvent dans la 
partie haute de la rivière et qui sont produits par l'Overslaugh (groupe 
de petites îles), ont obligé les steamers qui naviguent sur cette rivière 
à n'avoir qu’un très-faible tirant d’eau. Le commerce important de la 
rivière , ainsi que le grand nombre de passagers qui voyagent constam- 
ment de New-York à Albany et aux villes intermédiaires, ont aussi néces- 
sité l’emploi de deux services de bateaux, les uns destinés à remorquer des 
barques chargées de marchandises, et les autres destinés exclusivement 
au service des passagers. Il était naturel de chercher à obtenir une grande 
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vitesse dans ce dernier système de bateaux. Le succès qui a couronné les 
efforts des constructeurs est vraiment extraordinaire et bien honorable 
pour eux. — On trouvera à la lin du chapitre une table qui contient les di- 
mensions de plusieurs des steamers américains que j'ai eu l’occasion d’exa- 
miner en 1837. Dans celle table, j’ai donné les dimensions de quelques- 
uns des bateaux de l'Hudson. Mais pour mieux faire comprendre leurs 
dispositions générales, je donnerai en détail les dimensions du s'eamer le 
Rochester, faisant le service entre New-York et Albany. La planche C 
(fig. 1 ) contient l’élévation , le plan et les lignes d’eau de ce bateau. Les 
observations les plus concluantes que j’aie pu recueillir sur le maximum 
de vitesse que les bateaux américains sont capables d’acquérir, ont été 
faites pendant mon passage sur le Rochester; et c'est une raison de plus 
de décrire la construction particulière de ce bâtiment. 

Dimensions du Rochester. 


Longueurs la ligne de pont; 63“8 q. 

Cette longueur est la meme que celle de la quille, 
l’étrave et l’étambot étant verticaux. 

Largeur maximum 73 1. 

Saillie du pont ou garde-roues, de chaque coté. . . 3 9$. 

Cette saillie est désignée sur la planche C, fig. t B; 
c’est la partie du pont qui dépasse la coque. 

I-argeur à l’extérieur des roues à palettes i4 3o. 

Profondeur de la cale a 584- 

Tirant d'eau, à charge moyenne 1 ai. 

Diamètre des roues à palettes 7 3o. 

Longueur des palettes. 3 °4- 

Hauteur des palettes 0 "fi- 

Nombre. . . . id a4 

Diamètre du cylindre. . . to 9a. 

Longueur de la course 3 o4- 


La machine est à condensation, et la vapeur agit par expansion avec 
détente à i/a de la course. 
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La grande concurrence qui existe dans la navigation de l'Hudson pro- 
duit des luttes constantes entre les bateaux appartenant à différentes 
compagnies. Il en résulte fréquemment de graves accidents. Lorsque le 
Bochester est en lutte avec un autre steamer, et qu'il marche à pleine 
vitesse, la vapeur est à une pression dans la chaudière- de 3 l i 6 par cen- 
timètre quarré. Le piston fait 37 doubles courses, ou en d’autres mots, 
il a une vitesse de i 44 “ 6 o par minute, ou a“743 par seconde. Dans ce 
cas, la circonférence de la roue à palettes a une vitesse de 37 kilomètres 
par heure. Dans les cas ordinaires pourtant, la vapeur ne s'élève qu'à 
une pression de 1^5 à a k to par centimètre quarré , le piston fait envi- 
ron ?5 doubles courses par minute, avec une vitesse de i 5 a mètres , 
ou a "53 par seconde. La circonférence des roues motrices a une 
vitesse de 35 k 7Ô par heure. La vitesse des pistons des machines sur les 
bateaux de l'Etat en Angleterre excède rarement 64 mètres par minute. 
Les pistons des machines locomotives ont ordinairement la vitesse de 
91 mètres par minute, mais ces deux vitesses sont loin encore de celle du 
piston du Rochester ( t ). La coque de presque tous les bateaux de rivière, 
qui ne portent que des voyageurs et leurs bagages, est d’une construc- 
tion plutôt élégante que solide; le fond est plat et les côtés perpendicu- 
laires. Izt coupe en travers au milieu du navire (fig. A, planche C) offre la 
forme d’un parallélogramme, dont les deux angles inférieurs sont arron- 
dis. Cette forme de coque est adoptée pour les cas où la profondeur de 
l’eau est faible et où une grande vitesse est importante. Elle offre, en 
effet, moins de tirant d’eau et moins de résistance au mouvement du 
bateau, que toute autre forme qui aurait une surface égale de section au- 
dessous de la ligue d'eau. Mais les navires ainsi construits sâns quille 
profonde et presque sans œuvres-vives ne peuvent naviguer sur mer, où 
ils ne résisteraient pas aux effets des vents. Ce n'est que la grande lar- 
geur des roues et la force des machines qui permettent aux navires amé- 
ricains de se mouvoir avec stabilité sur l’eau. la largeur des roues est, 

(I) Avec la vitesse ordinaire de 8 lieues à l'heure , la vitesse des pistons des locomotives 
varie en effet de 90 à 91 mètres par minute. Maison obtient maintenant très-communément 
sur les chemins de fer anglais et français une vitesse de tî ou 1S lieues à l'heure , ce qui porte 
celle du piston de 1-45 a 180 mètres par minute. ( Mole du Trad. ) 
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par le fait, une largeur considérable ajoutée à celle du navire; car la réac- 
tion des palettes qui frappent l'eau, tend en quelque sorte à contre- 
balancer la disposition qu’aurait le bateau à rouler sur le côté. Cet effet 
se présenterait d’autant plus facilement, que dans les steamers américains 
la machine et les chaudières sont placées au-dessus du niveau du pont. 
I » roulis cependant est entièrement nul dans ces bateaux à grande vitesse. 
la 1 mouvement rectiligne au contraire a une grande irrégularité ; chaque 
course de In machine produit une accélération momentanée de vitesse, 
qui donne lieu à un mouvement alternatif (see-saiv), analogue à celui 
d’un bateau à rames dans lequel l’impulsion produite par chaque coup 
de rames est distinctement ressentie. Dans les bateaux américains la 
quille excède généralement de o“o5 à o“i5 le fond de la coque, elle 
est de niveau de l’étrave à l’étambot; son principal objet, quand cette 
saillie est faible, est de donner de la force à la coque. Les lignes d’eau de 
la coque , en général , commencent à se rencontrera une distance de 
quelques décimètres du milieu du navire; elles s’approchent l’une de 
l'autre avec une faible courbe (planche C, fig. i B) du côté de l’avant et 
de l’arrière, et elles se réunissent à l’élambot et à l’étrave du navire. 
L’étrave ( cutl-ivaier ) est généralement perpendiculaire ; les flancs s’en 
éloignent, en présentant à la résistance de l'eau un angle aigu. Cet angle, 
dans le Rochester, est d'environ ao degrés au niveau de l’eau, et décroît 
jusqu’à to degrés au niveau de la quille. La machine et les roues sont 
placées au milieu d’une charpente en bois à laquelle elles sont fixées par 
de solides attaches. Cette charpente est généralement un modèle de force 
et d'excellente construction; les pièces de bois qui la composent sont 
arrangée^ en forme de pyramide tronquée; le sommet de cette charpente 
est situé au-dessus du pont et des roues à palettes et supporte le balancier 
de la machine-, tandis que la base repose sur les poutres qui forment le 
fond de la coque. De cette manière le poids de la machine est distribué 
sur une large surface du fond, l-a construction légère de cette partie du 
navire rend cette disposition absolument indispensable. Des tiges de fer 
relient en avant et en arriére la partie supérieure de la charpente de la 
machine avec la membrure du bateau. Ces liens en fer soutiennent les 
extrémités du navire qui, sans cela, s’affaisserait invariablement dans 
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l’espace de peu de mois, par suite de sa légère construction et de sa grande 
longueur. On a réservé des vis et des écrous afin de tendre, en les ser- 
rant, les tiges en fer, si quelque contraction se fesait sentir dans les 
bois du navire. A environ i“5x au-dessus du niveau de l'eau, la coque 
est recouverte d’un pont qui prend ordinairement In forme d’une ellipse. 
Ses points les plus élevés sont situés sur la ligne milieu qui va de l’étrave 
à l’étambot, tandis que ses côtés dépassent la coque et s'avancent sur 
l’eau. Les gardes-corps ou bastingages sont élevés sur la circonférence; 
la partie du pont qui est suspendue sur l’eau s'appelle garde-roue Uvheel- 
guard ), et dans quelques bâtiments elle a une saillie de 5"5o à 6”. 
de chaque côté. Dans le Kochester, je l’ai déjà dit , cette saillie est 
de 3”95; les gardes-roues servent à enfermer les roues à palettes, qui 
se meuvent dans l'espace réservé marqué b sur les planches; les paliers 
intérieurs et l’axe des roues se posent sur les pièces de bois du navire; 
les paliers extérieurs sont fixés sur les bords des gardes-roues. Une large 
cabine, servant au double but de salle de repos et de salle à manger pour 
les voyageurs, est ménagée dans la coque du navire, on y entre par un 
escalier qui s’ouvre sur le premier pont; cette cabine s’étend générale- 
ment presque de l’avant à l’arrière, et elle est élégamment décorée. La 
cabine des dames est au niveau du premier pont et on y entre directe- 
ment; ce pont est couvert d'un toit qui s’étend des roues à palettes à 
l’arrière; le sommet de ce toit forme un pont supérieur élevé d’environ 
4”85 au-dessus du niveau de l’eau et appelé pont de promenade. Les 
dispositions de ces steamers seront mieux comprises en se reportant à 
la planche A, fig. I, qui offre une vue perspective du steamer le Swallow. 
Les steamers mus par deux machines ont «leux chaudières et quatre 
cheminées ; ces appareils leur donnent une apparence extraordinaire. 
Les navires de construction moderne ont généralement une seule ma- 
chine, deux chaudières et deux cheminées, comme l’indique le dessin du 
Swallow. Les chaudières sont au niveau du pont inférieur et sont placées 
sur les gardes-roues, une de chaque côté du navire; le cylindre est placé 
au niveau du premier pont , au centre du navire et entre les deux chau- 
dières; les condenseurs et les pompes sont situés dans la coque, au milieu 
de la grande cabine, dont ils sont séparés par une cloison en planches. 

a 
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Les machines à bielles pendantes réunies par une traverse horizontale 
qui se meut verticalement entre deux guides, ne sont employées que rare- 
ment sur les steamers des eaux de l’est. Les machines à balancier sont 
beaucoup plus usitées. La longueur de course adoptée chez les Améri- 
cains pour leurs machines de bateaux est bien plus grandeque celle dont 
on se sert en Europe; cette disposition oblige de placer les supports 
du balancier à une élévation considérable au-dessus du pont de prome- 
nade; le balancier est donc entièrement en dehors, et il est plus élevé 
qu’aucune desautres parties du navire, si ce n’est le sommet des cheminées 
(voir la planche A) ; c'est ce qui frappe tout d’abord la vue dans les stea- 
mers américains, si différents en cela des bateaux européens, où l’on ne 
voit aucune partie de la machine, même du pont du navire. Le balancier 
est construit entièrement en fer forgé, comme le montre la ligure ci-contre, 



dans laquelle on a : 

A, centre du balancier; 

b etc points où le piston et la bielle sont attachés. 

Cette construction, qui réunit la légèreté, la force et la solidité, donne de 
très-bons résultats. 

La disposition des ponts et des machines, que je viens de décrire et qui 
est représentée, pl. A, fig. i et a, rend tout à fait impossible, lorsque le 
navire est en marche, de voir de l’arrière la direction du chemin qu’il 
parcourt. On ne pourrait donc pas le gouverner de ce point ; mais la roue 
par laquelle on communique le mouvement au gouvernail, est placée 
dans une chambre élevée pour le pilote sur l’avant du pont, et quelque- 
fois à une distance de près de Go mètres de l’arrière du navire. Le pilote, 
d'après cela, est placé dans une position si avancée sur l’avant qu’il ne 
pourrait voir si le bateau se dérange de sa route, sans l’assistance d’une 


Digitized by Google 


BATEAUX DR PMMliftB CLASSE. 


11 

longue perche placée perpendiculairement à l'avant, comme le montre la 
planche A, ftg. i . De cette façon, en comparant avec soin sa position relati- 
vement à un point fixe, placé à quelque distance sur le rivage, il découvre 
facilement la plus petite déviation dans la marche. Le mouvement est coin* 
muniquéde la roue au gouvernail par des cordes ou des drossesqui glissent 
sur une série de poulies; l’emploi de cordes pour cet usage n’a pas eu de 
bons résnltatsdans plusieurs occasions, dans les casd’incendiepar exemple. 
Pendant mon séjour en Amérique, un steamer du Mississipi prit feu , et 
plus de cent personnes périrent parce que les cordes du gouvernail ayant 
été brûlées, il devint impossible de diriger le navire. On a remplacé der- 
nièrement les cordes par des chaînes ou des tiges en fer, et je ne doute 
pas que l'usage n’en devienne bientôt général. Le gouvernail a ordinai- 
rement i~8a de hauteur et a”43 de longueur; il tourne dans des 
pivots à goujons fixés à l’étambot du navire, et il ressemble en cela à 
ceux qui sont employés sur les vaisseaux. Les cordes qui le mettent en 
mouvement sont amarrées à son extrémité extérieure, comme l’indique 
la figure d-contrc : 



on évite ainsi l’emploi delà barre du gouvernail, qui prend toujours beau- 
coup de place. Ce mode degotiverner de l’avantet dans une situation élevée 
serait particulièrement bien adapté aux steamers qui pa rcourent Ira rivières 
tranquilles d’Angleterre , telles que la Tamise et la Clyde , sillonnées par 
une foule de barques de toute espèce. Snr la proposition du capitaine 
Basile Hall, cette disposition a été introduite, il y a quelque temps, sur la 
Tamise, dans le steamer l’Adélaïde; il est singulier qu’elle ne soit pas 
généralement en usage sur ce fleuve, où, tous les jours, le choc de deux 
navires amène des accidents sérieux ; il est en effet presque impossible à 
un pilote placé à l’arriére, de gouverner convenablement. 
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6. Bateaux de mer de la première classe. Ce que nous venons de dire 
se rapporte plus spécialement aux steamers qui naviguent sur les rivières 
de l’est ; ceux qui sont employés dans les baies ou détroits et appelés 
bateau. t de mer ( sea-boats ) par les Américains, offrent quelque diffé- 
rence dans leur construction, leur coque et leurs machines sont beau- 
coup plus solides , et leur tirant d’eau est bien plus considérable, 
fos bateaux de rivières ont ordinairement de i"ao à i“8o de tirant 
d’eau ; les bateaux de mer ont de i "65 à 3*75; mais dans ces derniers 
encore les machines et les chaudières, ainsi qu’une grande partie des ca- 
bines, sont élevées au-dessus du niveau du pont. Un tel arrangement est 
nécessairement vicieux sur un navire exposé aux orages et aux tempêtes 
de l’Océan. Les meilleurs bateaux de mer américains sont ceux qui navi- 
guent entre les ports de la Providence et de Charleston. Le plus beau de 
ces bateaux, et certainement le plus beau des steamers que j’aie vus en 
Amérique, est le Narragansetl, faisant le service de New-York à la Provi- 
dence; les dimensions de sa coque sont indiquées pl. C. fig. a. On com- 
prendra à peine, à l’examen superficiel de ces dessins, que ce steamer 
puisse faire avec régularité le trajet qui lui est assigné. En portant les 
yeux sur la carte, enverra que pendant une distance de près de Ho kilom. 
entre New-London et New-Port , il est entièrement exposé à toutes les 
vagues de l’Océan , et , malgré cela , il fait son voyage avec une parfaite 
régularité et une grande vitesse. 

Dimensions du Narragansetl. 


Longueur de la quille 

Largeur maximum 

Profondenr de la cale 

Tirant d'eau sans la quille | 

. , ; avec une charge moyenne 

d° d° avec d° ) 5 

Diamètre du cylindre (horizontal) 

longueur de la course 

Nombre de tours par minute 

Vitesse du pistou par seconde 

Diamètre des roues 


63 " 95. 

7 9 °- 
3 31 . 
1 3 7 . 
1 5 a. 
1 4x3 

3 5 o. 
24. 

3 77. 
7 60. 
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Vitesse à la circonférence (par heure) 34 l ‘a5. 

Largeur des aubes 3*44- 

Hauteur d* o 66 . 

Diamètre de l’arbre des roues o 33. 


Il est construit entièrement en chêne, et est armé de tirants en fer trans- 
versaux qui relient les pièces de bois. Il n’a qu’une seule machine, à con- 
densation et à détente. la détente se fait à t/a de la course. La conden- 
sation dans cette machine, comme dans presque toutes les machines de 
navigation américaines, se fait au moyen d’un jet d'eau froide dans le 
condenseur. Les deux chaudières présentent une surface de chauffe de 
a ~7 mètres quarrés. La pression de la vapeur varie de i k 4o à 1*75 
par centimètre quarré. Les cabines des bateaux de mer sont vastes et 
commodes ; la plupart peuvent coucher quatre cents voyageurs. La 
cabine principale dans le Massachusetts, steamer qui parcourt la ligne 
de New-York à la Providence, a 48*75 de longueur, 6 ” 7 o de plus 
grande largeur, et 3*65 de hauteur; de plus, toute sa surface est par- 
faitement libre, le plafond n’ayant pas besoin de piliers pour être 
soutenu. J’ai dîné dans cette cabine avec 1 70 personnes , et malgré cette 
nombreuse assemblée, les tables, qui s’étendaient sur deux rangs paral- 
lèles d’une extrémité à l’autre de la cabiue , étaient loin d’être entièrement 
occupées; le service était bon, et fait avec un ordre parfait et une grande 
régularité. 11 y a cent douze lits fixes rangés autour de la chambre, et ceut 
lits mobiles pouvaient être dressés sur le plancher. En outre, il y a 
soixante lits fixes dans la cabine des dames, et on pouvait en dresser 
encore plusieurs mobiles. La cabine du Massachussets n'est pas la plus 
grande qui soit sur les steamers des États-Unis ; il y en a quelques-uns 
dont la chambre a plus de 53 m. de longueur. Ces larges salons, éclairés 
par des lampes d’Argant suspendues au plafond, et remplis de monde, 
offrent un aspect remarquable ; les passagers ordinairement se divisent en 
groupes autour des nombreuses petites tables, qui composent la grande 
pendant le dîner, et selivrent à divers amusements. Cette scène ressemble 
bien plus à celle d’une salle de café de quelque grand hôtel, qu’à celle de 
la cabine d'un navire. 
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7. Boues à palettes . Je n'ai trouvé aucune variété dans ia construction 
des roues à palettes des steamers américains, elles sont toutes faites 
comme le représente la figure ci-contre : 



les rais ou bras sont en bois , et boulonnés à des plateaux en fonte calés 
sur l’arbre; leurs extrémités extérieures sont réunies au moyen d’tui cercle 
en fer qui entoure la circonférence de la roue ; les palettes, en bois dur, 
sont simplement fixées aux bras par des boulons, et elles ne s'étendent 
pas sur toute la largeur de la roue, comme cela a toujours lieu en Europe, 
mais elles sont divisées en deux et quelquefois en trois parties. La roue 
est alors formée de trois ou quatre rangs de bras placés suivant des plans 
parallèles. « Ce système fut iutroduit par M. Stevens, de New- York, et on 
« peut se le figurer, dit le docteur Renwick , en supposant une roue à 
« palettes ordinaire, sciée en trois parties perpendiculairement à son axe; 
« les deux roues additionnelles ainsi formées sont portées en arriére, jus- 
« qu’à ce que leurs palettes divisent en trois parties égales l’intervalle 
« compris entre deux palette* de la roue première. Cette forme diminue 
« le choc de chaque palette du tiers de ce qu’il serait avec la forme ordi- 
* naire. Ces chocs sont séparés par un intervalle moins grand, et s’ap- 
« prochent ainsi presque entièrement d’une résistance constante. Chaque 
« palette, en effet, suivant le sillage de celles qui appartiennent à son 
« propre système , frappe une eau qui a déjà été ébranlée. » 

Le grand diamètre dm roues américaines rend inutile l’usage de la 
palette cycloïdale de M. Galloway, ou de celle à excentrique de M. Mor- 
gan. fie dernier système est maintenant adopté fréquemment en Angle- 
terre, pour éviter l’inconvénient de l’inclinaison de la palette et de l’élé- 
vation de l’eau à l'arrière, inconvénient qui nuit si puissamment à 
l’action des roues d’un petit diamètre. Dans quelques steamers des eaux de 
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l’ouest , qui ont souvent une charge considérable, les roues sont con- 
struites de manière à ce que les palettes soient mobiles, de sorte que leur 
hauteur peut croître ou diminuer suivant le tirant d’eau; mais cette 
disposition, antant que je puis croire, n’est employée que dans cette 
partie de l’Amérique. 

8. Dispositions particulières. — longueur de la course. Les steamers 
américains n’ont généralement qu’une seule machine, et dans quelques 
cas il est nécessaire d’attacher un contrepoids aux roues pour faire passer 
les points morts des manivelles. La grande longueur de la course cepen- 
dant, permet d’acquérir un degré de vitesse qui est suffisant dans bien 
des cas pour faire passer les points morts. A défaut de cela les roues, à 
cause de leur grand diamètre, deviennent de bons réservoirs de vitesse 
et agissent de la même manière que les volants des machines de terre 
pour régulariser le mouvement. Dans les navires même où l’on emploie 
deux machines, les bielles ne sont pas attachées au même arbre, chaque 
machine agit indépendamment l'une de l’autre, et conduit une seule des 
roues à palettes. En Angleterre, au contraire , les bielles des machines 
doubles sont attachées au même axe par des manivelles placées à angle 
droit l’une de l’autre. De cette façon l’une des machines donne toute sa 
force au moment où l’autre n’en exerce pas; la puissance est ainsi em- 
ployée de la manière la plus avantageuse pour maintenir une vitesse 
constante. La petite course, et comparativement le faible diamètre des 
roues des bateaux européens, rendent cette construction nécessaire pour 
faire passer les points morts des manivelles. 

9. Chaudières. La construction générale des chaudières et les dispo- 
sitions des carneaux sur les steamers des eaux de l’est, ressemblent à celles 
des bateaux européens. La flamme et la fumée produites dans le foyer 
par la combustion du charbon, passent à travers des carneaux placés dans 
l’intérieur des chaudières, et se dégagent ensuite dans la cheminée. Les 
chaudières sont armées à la manière ordinaire, par des entretoises en 
fer, qui réunissent solidement les faces intérieures et leur donnent ainsi 
plus de force pour résister à la pression de la vapeur qui tend à les 
déchirer. Dernièrement encore en Amérique, on se servait du cuivre pour 
la construction des chaudières sur les bateaux de mer, ce métal étant 
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moins disposé que le fera être attaqué par les résidus salins. Il y a quel- 
que temps on introduisit plusieurs perfectionnements qui rendirent ces 
dépôts moins dangereux pour les chaudières en fer, et la différence de 
prix est si grande que maintenant le fer remplace le cuivre dans les chau- 
dières, sur mer comme sur les rivières. Le moyen employé en Amérique 
pour éviter le dépôt des matières salines daus la chaudière est In 
vidange par la pression (blmving ojf), adoptée aussi en Europe. Cette opé- 
ration se fait toutes les deux ou trois heures, sans arrêter la marche de 
la machine. On ouvre un robinet placé dans le fond de la chaudière, une 
partie de l'eau s’échappe, et dans sa brusque sortie trouble les dépôts 
qui ont commencé à se former, et les entraîne avec elle. 

10. Vitesse des steamers de la première classe. La vitesse des bateaux 
américains a excité en Angleterre le plus grand étonnement, et on a été 
jusqu’à douter de la véracité des rapports sur les résultats extraordi- 
naires accomplis par eux. Tous les navires américains ne sont pas doués 
cependant de cette facidté d'acquérir une grande vitesse, mais tous les 
hommes qui ont examiné la navigation à la vapeur dans les deux pays, 
ne peuvent méconnaître que quelques-uns des bateaux qui naviguent 
sur l’Hudson et dans le détroit de Long-Island, font leur traversée régu- 
lièrement, avec sécurité, et avec une vitesse que sont loin d’atteindre les 
steamers européens construits jusqu a présent. L’état des eaux ne nous 
permet de donner, que par approximation, la vitesse que les steamers 
américains pourraient acquérir sur une eau tranquille. Il est difficile de 
faire la part des courants que le flux et le reflux produisent, qui se font 
sentir jusqu’à Albany, et dont la vitesse n’a jamais été bien déterminée; 
on ne connaît pas non plus exactement la véritable distance entre New- 
York et Albany; on la fait varier de a3a à a56 kilomètres. La route entre 
ces deux villes suit une ligne presque parallèle au cours de la rivière, et 
on lui donne une longueur de a5q kilomètres. Dans l’Almanach améri- 
cain de 1837, l'Hôtel-de-Ville de New-York est fixé à 4'->° fa' fa" lati- 
tude, et 74° 1', 8'' longitude ouest (méridien de Greenwich), et Albany 
est à 4a° 39', 3" latitude, et 73° 44* fa" longitude ouest, ce qui établit 
la distance en ligne droite entre les deux villes à 21 5 kilomètres. La 
direction du chenal de l'Hudson n’est pas droite, elle varie suivant quinze 
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points du compas de l’oues.t à VE.-N.-E., formant un angle de 157° 3 o'. 
M. Redfield, de New-York, qui a étudié avec soin la navigation par la 
vapeur, pense que la longueur du chemin parcouru par les steamers est 
de il\r> kilom., a 5 kilom. en plus que la distance en ligne droite. On peut 
considérer cette quantité comme s’approchant beaucoup de la vérité. Les 
mêmes difficultés existent sur la distance parcourue par les bateaux du 
détroit de Long-Island, et sur la force des courants qu’ils rencontrent. 
11 est évident que tant que ces faits ne seront pas positivement reconnus, 
et tant qu’on n’aura pas fait des expériences spéciales, il sera impossible 
de déterminer la vitesse atteinte généralement par les steamers. L’opinion 
générale en Amérique est, que la vitesse des steamers les plus rapides du 
pays est de a 8 k 8 par heure, en eau tranquille, et que cette vitesse a 
été souvent obtenue. Je ne puis vérifier la vérité de ce fait d’après une 
expérience personnelle ; mais je puis dire positivement, que le temps 
moyen etnplové parles steamers pour parcourir la route de New-York à 
Albany est de 10 heures, non compris le temps employé aux stations, ce 
qui fait une moyenne de il\ kilomètres à l’heure. Le Roehester et le Swal- 
low passaient pour les bateaux les plus rapides de l’Hudson en 1837. Je 
fis le «4 juin un voyage d’Albany à New-York sur le Roehester, dans le 
but de m’assurer de sa vitesse. Je notai avec soin l’heure du départ d’Al- 
hany, le temps de l’arrêt à chacune des stations, la distance présumée 
eutre elles, le nombre de minutes perdues à chaque station, et l’heure de 
l’arrivée à New-York; il y eut treize stations, et à chacune trois minutes 
furent employées pour la mise à terre et l’arrivée à bord des passagers. 
Le Rocliester fit le trajet en 10 heures 40 minutes; 3 g minutes furent 
perdues dans les treize stations ci-dessus; il reste donc 10 heures t 
minute pour le temps employé dans le voyage d’Albany à New -York. 
Admettant que la distance entre les deux villes est de ? 4 ° kilomètres, la 
vitesse par heure était de x 3 k g 5 ; et si nous supposons celte distance 
seulement de a 3 a kilom., qui est la plus courte que j’aie jamais 
entendu donner, et que j’ai tout lieu de croire trop faible, la vitesse par 
heure serait du a 3 k t 5 ,cequi ne produit qu’une différence de o k 8o 
entre les deux suppositions. Le courant fut favorable au Roehester pen- 
dant la première partie du voyage, mais les écueils de l’üverslaugii, et 
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le rétrécissement du chenal navigable pendant environ 48 kilom., retar- 
dèrent beaucoup sa marche. Pendant les premiers 45 kilom. elle fut 
réduite à 19*77 par heure; ce fut la plus petite vitesse développée par 
ce navire. Après les 45 premiers kilom., la rivière s’élargit, offre un meil- 
leur chenal, la vitesse alors s’est accrue graduellement, et avant que le 
Ilot de la marée vint arrêter sa marche, le navire atteignit son maxi- 
mum de vitesse, qui fut, entre deux lieux de station, de 26*48. Au mo- 
ment où il acquit cette vitesse, il est possible que le navire ait été un 
peu favorisé par le courant, quoiqu’il fut tout à fait imperceptible à 
l’œil, et que l’arrivée du flot parut produire une stagnation dans l’eau de 
la rivière. A W est-Point nous rencontrâmes la marée montante, ce que 
nous reconnûmes positivement au balancement d’un navire qui reposait 
sur ses ancres dans la rivière. De là nous eûmes un courant contraire 
jusqu’à New-York sur une distance d’environ 80 kilomètres, et la vitesse 
pendant cette période fut de 22*75. La moitié de ce voyage fut faite 
sous l’influence favorable du courant , l’autre moitié fut achevée sous 
celle de circonstances contraires, entre autres le peu de profondeur de 
l’eau, le rétrécisssement du chenal dans la partie supérieure de la rivière, 
et la marée contraire dans la partie inférieure. Quand le Hochester est en 
concurrence avec un autre bateau, il marche à pleine vitesse; le piston 
fait, comme je l’ai déjà dit, 27 révolutions par minute; dans le voyage 
ci-dessus, cependant, il fit en moyenne a 5 révolutions, qui communi- 
quaient au bateau une vitesse de a 3 ‘g 5 à l’heure. Cette vitesse ne peut 
donc pas être considérée comme la plus grande vitesse du navire. 
Pendant le moment qu’il faisait 26*48 à l’heure , le piston faisait 
27 doubles courses par minute; cette dernière quantité s’approche 
beaucoup du maximum de vitesse que la machine est capable de pro- 
duire. Cette vitesse de 26*48 est très-grande en effet, mais elle n’est 
pas exagérée relativement à la forme du navire et à la paissance des ma- 
chines. Le Itochester ne tire que i"2i6 d’eau, mais les machines sont 
plus puissantes que sur aucun des steamers d'Europe. 

Les machines américaines sont d’une construction tellement différente 
des machines européennes, qu’il est dou teux que les règles du calcul de la 
puissance soient les mêmes dans les deux cas. Dans les calculs suivants, 
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les déductions provenant du frottement et de la différence entre la pres- 
sion de la vapeur dans la chaudière et dans le cylindre, ainsi que les avan- 
tages du condenseur, sont d'accord avec ce qu’admettent les ingénieurs 
américains , qui sont les plus aptes à juger la puissance de leurs propres 
machines. 


Diamètre du piston du Rochester I . . . l'oga. 

(S) Surface en centimètres quarrés 936a. 

Pression de la chaudière, par centimètre quarré. . . t 3 k 16. « 

Déteme * i/a 

Pression sur le piston, moitié de celle dans la chaudière. i 1 58. 

A ajouter à cette pression, à cause du condenseur. . . o 70a. 

(P) Pression totale sur le piston a 8aa. 

Longueur de la course 3" 040. 

Nombre de coups en pleine vitesse 37 

(V) Vitesse du piston par minute. . i64 m iÇ. 

(C) Force d'un cheval par minute 4 :">oo km. 


La force de la machine sera exprimée par la relation 


SPV 9362 x 2.282 x 164.16 
C * 4500 


«= 780 chevaux. 


Le tiers seulement de cette force est supposé être employé à faire mou- 
voir les pompes et à vaincre les frottements de la machine, il reste donc 
780 

780 — ■= 520 chevaux pour la véritable force employée à faire 

«J 

avancer le bateau. 

Le Narragansett , que fai décrit plus haut, a 1*52 de tirant d'eau, 
et la force réelle de sa machine , calculée d’après le même principe , est 
égale à 612 chevaux. 

La force du Great-Western, qui fait le trajet de Bristol à New-York, et 
qui est le plus fort steamer d’Angleterre, est égale à 45o chevaux. 

11. bagues et sillage. L'agitation causée dans l’eau par les plus rapides 
steamers américains est excessivement faible ; l’eau, à une distance de 
o”3o de l'avant, présente une surface unie et tranquille. Une mince 
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lame d’écume, formée de globules d’eau de i mil. à 1 mil. ija de diamètre 
s’élève presque perpendiculairement sur la surface de l’étrave à o“90 , 
ou, comme je l'ai observé dans quelques cas, jusqu'à i”ao de hau- 
teur, et retombe dans l'eau de chaque côté du navire. Il y a peu ou 
point de mouvement à l’arrière. Les vagues divergentes qui accompa- 
gnent invariablement les steamers européens et qui se brisent avec une 
violence extrême sur les rives des fleuves, ne sont pas produites par les 
bateaux américains à grande vitesse. Les ondulations du sillage sont fai- 
bles, et autanttpie j’ai pu juger elles semblent presque parallèles : elles ne 
s’étendent pas du reste à une grande distance. Ces faits s’accordent avec 
le résultat de quelques expériences de M. Russell, qui l'amenèrent à con- 
clure que, « l’agitation produite dans un fluide par un navire qui le tra- 
« verse est beaucoup plus grande à des vitesses moindres que celle de la 
« vague (laquelle est proportionnelle à la profondeur de l’eau), qu’à des 
« vitesses qui sont plus grandes, n 

1 i. Steamers des eaux de t ouest, deuxième classe. Les steamers fureut 
employés pour la première fois sur le Mississipi en 181 1, et en 1 83 ■ on 
eu avait construit 348. Pour la navigation seule des eaux de l’ouest, 
il y en avait alors 198 en activité. Depuis cette époque leur nombre a 
considérablement augmenté avec le commerce et la population de ces 
contrées. On en compte maintenant entre 35o et 4oo. On n’a pas fait, 
je le crois du moins, de recensement officie) de la navigation de l'oue’st 
depuis la publication du tableau suivant , tiré de l’Almanach américain 
de 1 83a, qui contient une liste de steamers construits depuis cette date, 
et spécifie ceux qui sont usés, perdus ou hors de service. 
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l'ambrt des bteftmfn coiutrull» aur Ira rttui d« l’Ouest. 


DATE 

1 de U 

COftSTSCCTIOtl. 

NOMBRE 

TOTAI- 

EM sûmes. 

PESDCS , 

Ou 

IIOS» IIS 8KSV1CK.- 

1811 

1 

» 

1 

181% 

1 

» 

4 

1815 

8 

» 

3 

1816 

2 

» 

2 

1817 

9 

» 

9 

1818 

23 

B 

23 

1819 

27 

» 

27 

1820 

7 

1 

6 

j 1821 

6 

1 

5 

1822 

7 

» • 

7 

1823 

13 


12 

1821 

13 

1 

12 

1825 

31 

19 

12 | 

1826 

52 

36 

16 

1827 

‘25 

19 

4 

1828 

31 

28 

3 1 

1829 

53 

53 

9 ! 

1830 

30 

30 

t> 

1831 

9 

9 

» i 

TOTAUX. 

348 

198 

150 


Parmi les bateaux encore eu service à cette époque 


68 

furent construits à Cincinnati, 

68 

— à Pittsburg, 

2 

— à Louisville, 

12 

— à New-Albany, 

7 

— à Marietta, 

2 

— à Zanosvilie , 

1 

— à Fredericksburg 

A reporter, . 160 
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Report. . . 160 

1 — à West-Port, 

1 — à Silver-Creek , 

1 — à Brush-Creek, 

2 — à Wheeling, 


1 — 

à Nashville, 

2 — 

à Frank fort, 

1 — 

k Sraithland, 

1 — 

k Economy, 

6 — 

à Brousville, 

3 — 

à Portsmouth, 

2 — 

à Steubenviile, 

2 — 

k Beaver, 

1 . - 

k Saint-Louis, 

3 

k New- York, 

1 — 

à Philadelphia, 

10 — 

(Inconnus.) 

198 


Du nombre total 1 1 1 furent construits à Cincinnati; 68 étaient encore 
en service en i83i. Des 150 perdus ou hors de service, il y avait : 

Hors de service. . . 

63 

Perdus sur des écueils. 

36 

Brûlés 

14 

Perdus par chocs. . 

3 

Par d'autres accidents 

non connus. . 34 


150 

La plupart des navires maintenant en activité ont été construits sur les 
rives de l’Ohio, et quelques-uns à Saint-Louis, dans le haut Mississipi. En 
se rapportant à la liste-ci-dessus, les chantiers de construction qui en 
ont produit le plus grand nombre sont ceux de Pittsburg et de Cincin- 

nati sur l’Ohio. Pittsburg, quoiqu’à 

3a, ooo kilomètres environ du golfe 


du Mexique, est une place de grand commerce; sa population est de 
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3o,ooo âmes, dont une grande partie est employée à la construction et à 
la conduite des steamers; on se fera une idée de l'étendue de son com- 
merce, quand je dirai que je n’ai pas compté moins de 38 steamers amar- 
rés en face de la tille dans le Monongahela , et qui tous appartenaient à ce 
port. Le grand nombre des navires des eaux de l’ouest, l’originalité de 
leur construction , et la nature singulière de la navigation à laquelle ils 
sont employés, les rendent dignes de l’intérêt et de l'attention des voya- 
geurs. Nous ne devons pas nous attendre cependant à trouver dans cette 
classe de navires la même bonne construction et la même vitesse que 
celles qui caractérisent les navires des eaux de l’est. Ils peuvent, il est vrai, 
se passer facilement de ces deux qualités, dont l’absence n'est pas ce 
qu’offre de pire la navigation de l’ouest. Mais ce qui est bien plus impor- 
tant, c’est que beaucoup de ces bateaux sont loin de présenter les 
précautions de sécurité les plus ordinaires. En outre, leur conduite est 
confiée à des hommes dont l’insouciance pour la vie des passagers , et le 
mépris de la propriété ne sont égalés que par leur ignorance et leur état 
de barbarie. Les constructeurs de ces bateaux semblent en vérité n’avoir 
eu que l’économie pour objet, et à l’exception des ornements dont les 
cabines sont décorées, on n’a apporté qu’un très-faible soin dans la 
construction des navires, qui, quelquefois, n’ont pas toute la résistance 
nécessaire. Lorsque les équipages de ces frêles édifices se trouvent en con- 
currence avec d’autres navires, et qu’ils portent la machine au maximum 
de sa puissance, on doit s’attendre à voir leurs efforts se terminer brusque- 
ment par l’incendie du navire, par son naufrage , ou par l’explosion des 
chaudières. Ces accidents arrivent rarement sans causer la mort de beau- 
coup de personnes, et ils sont si communs qu’ordinairement ils n’ex- 
citent que fort peu d’attention. Pendant mon voyage dans l’Amérique du 
Nord , un steamer appelé le Ben-Slierrad, fut incendié sur le Mississipi, et 
1 20 personnes, dit-on, perdirent la vie. Je suis heureux d’ajouter qu’il y 
a raison de croire que le gouvernement des États-Unis , par suite de ces 
accidents, a résolu de prendre quelque mesure pour régulariser cette 
navigation, qui depuis trop longtemps a été négligée. 

13. Dimensions et forme des bateaux de f ouest. 1-a dimension des 
navires de cette seconde classe varie de ioo à 700 tonnes. Leur forme 
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qui leur permet de recevoir des marchandises, leur donne une apparence 
singulière. I .ei i rs machines aussi ne sont pas moins remarquables. La 
planche A , fig. a , donne le dessin de l’un de ces bateaux d’après une 
esquisse que j’ai faite sur l'Ohio; ils sont à fond plat, et tirent généra- 
lement de i" 8 o à a”45 de profondeur d’eau. La coque est couverte 
d’un pont à environ i”5o au-dessus du niveau de l'eau, et au-dessous 
de ce pont est la cale où se met la masse la plus pesante de la cargai- 
son. La machine est placée sur ce premier pont, à peu près au milieu 
du navire, et les chaudières sont à l’avant sous les cheminées comme 
l'indique la planche. Les portes du foyer s’ouvrent du côté de l’avant, et 
les vifs éclats de lumière produits par le feu de bois, ainsi que le fré- 
missement de la vapeur qui sort du tuyau d’échappement, produisent 
pendant la nuit un effet singulier, et servent utilement à avertir de l’ap- 
proche du navire, même à une grande distance. Le principal but en pla- 
çant les chaudières ainsi , est d’amener un grand tirage dans le foyer. 
L’autre extrémité du pont inférieur est couverte, et occupée par l'équi- 
page et les passagers de pont; elle présente généralement une scène de 
saleté et de misère qui échappe à toute description. Un escalier placé en 
avant des tambours des roues, de chaque côté du navire, conduit à une 
galerie supérieure d’environ o '"90 de large; cette galerie entoure tout 
l’arrière du bateau et sert de promenade aux habitants du second pont. 
Plusieurs portes s’ouvrent sur cette galerie, et conduisent à la grande 
cabine, qui règne depuis les cheminées jusqu’à une distance de 9 à ta tu. 
de l’arrière du navire. Cette arrière-partie est séparée de la cabine par une 
cloison, et forme la chambre des dames. La grande cabine contient les lits 
pour les voyageurs de première classe, et sert en même temps de salle de 
repas. Cette partie du navire est souvent somptueusement décorée; les lits 
sont larges, et les nombreuses fenêtres qui entourent la cabine répandent 
la lumière en abondance, et, ce qui est très-important dans ce climat brû- 
lant, elles laissent pénétrer en grande quantité l’air frais. De la galerie 
qui entoure la cabine, deux rampes conduisent à un pont découvert 
( hurricane-det k )\ ; ce pont, dans beaucoup de steamers, s’élève au moins à 
9 mètres au-dessus du niveau de l’eau. Iai cabane dans laquelle le pilote 
est placé est construite sur la partie antérieure de ce pont, et le mouve- 


Digitized by Google 



25 


BATEAUX DE DEUXIÈME CLASSE. 

ment est communiqué au gouvernail au moyen de cordes ou de tiges en 
fer, comme je l’ai décrit plus haut en parlant des steamers de l'est. I-a 
principale cabine des bateaux du Mississipi contraste étrangement avec 
l’aspect déplorable du pont inférieur, et sa splendeur est là , en quelque 
sorte, comme pour distraire l’attention de ses habitants, des dangers qui 
gisent au-dessous d’eux. En effet, il est impossible à l’homme qui a la plus 
légère idée des machines, et qui peut examiner celles de ces bateaux et la ma- 
nière dont elles sont conduites, il lui est impossible, dis-je, de ne pas frisson- 
ner à l’idée des risques extrêmes que courent tons ceux qui sont à bord. 

Les steamers de l’ouest sont mus quelquefois par une seule ma- 
chine, quelquefois par deux. Quand on se sert de deux machines, l’ex- 
trémité des tiges des pistons glisse dans deux guides, et les deux bielles 
sont attachées aux manivelles de l’axe des roues, placées toutes deux à 
angle droit l’une de l’autre, comme dans la plupart des steamers euro- 
péens. Lorsqu'on n’emploie qu’une seule machine, ce qui est le cas le 
plus habituel, on ajoute un fort volant de 3 m. à 4“5o de diamètre 
sur l'arbre des roues. Ce volant sert à régulariser le mouvement de la 
machine, et lui aide à passer les points morts. Les cylindres sont invaria- 
blement horizontaux, et la machine est toujours à haute pression. 1 -es 
machines sont petites relativement aux dimensions du navire qu’elles font 
mouvoir, et pour suppléer à la faiblesse de leur volume, la vapeur y agit 
à un haut degré d’élasticité. Le Rufus Putmann, par exemple, assez 
grand steamer, de i” 8 o de tirant d'eau, qui voyage entre Pittsburg sur 
l’Ohio, et Saint-Louis sur le Mississipi, est remorqué par une seule 
machine, dont le cylindre a o m 4 o 6 de diamètre, et la course i”' 67 » 
de longueur; la vapeur y est élevée à une pression véritablement dan- 
gereuse. Le capitaine du navire m’assura que dans les circonstances 
ordinaires, les soupapes de sûreté recevaient une charge de -ç^o par 
centimètre quarré, mais que quelquefois elle s’élevait à io k 5o lorsqu'il 
fallait faire passer au bateau quelques endroits de la rivière où le cou- 
rant est très rapide; il ajouta, comme motif de consolation, que cette 
quantité n’était jamais dépassée, à moins de circonstances extraordinaires. 
Je fis un court voyage sur l’Ohio, dans ce bateau, mais après avoir reçu 
cette information , je résolus de le quitter à la première occasion qui se 
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présenterait. Le Saint-Louis, l'un des plus beaux nouveaux bateaux du 
Mississipi, a 70 m. de longueur de pont, et 8 ” 5 i de largeur; il tire 
u ”4 3 de hauteur d'eau, et porte environ 1,000 tonnes. Il a deux ma- 
chines, dont les cylindres ont o"7f>a de diamètre, et 3 ”o 5 de lon- 
gueur de course; la pression de la vapeur est de 7 k. par centimètre 
quarré. Comme on doit naturellement le supposer, les explosions sont 
fréquentes; pour éviter ces accidents, on a essayé plusieurs fois, à diffé- 
rentes époques, d'introduire des machines à basse pression sur les eaux de 
l'ouest; mais le bon marché des machines à haute pression, la simplicité 
de leur construction, leur ajustage facile, sont certainement des raisons de 
les préférer aux machines à basse pression , dans un pays où les bons ou- 
vriers sont rares , et où la valeur de la main-d’œuvre et des matériaux est 
considérable. Une machine à haute pression aussi tient moins de place que 
les autres. On ne doit pas croire cependant, que le nombre des accidents 
diminuerait simplement avec l'adoption de la basse pression sans l'obli- 
gation d'une conduite plus prudente; et si cette bonne conduite était ap- 
pliquée aux chaudières à haute pression, elles n’offriraient pas plus de 
dangers que les chaudières à basse pression. Une amélioration évidente à 
l’état de danger actuel de la navigation du Mississipi, serait d’obliger par 
une loi de ne jamais donner à la vapeur une pression de plus de 3 k jo 
par centimètre quarré (1). 

14 . Dispositions particulières des steamers de l'ouest. Les chaudières 
de ces steamers sont toutes à tubes intérieurs, et 011 a ménagé de6 car- 
neaux circulaires qui permettent à la flamme de les traverser à l'intérieur. 
Il y a neuf chaudières dans le Saint-Louis. Elles ont t"oGü de dia- 
mètre, et 7”3 o de longueur; elles sont traversées par deux carneaux 
cylindriques de o“ 4 o 6 de diamètre. Les carneaux et l’enveloppe exté- 
rieure sont en tôle, de o”oo 53 d’épaisseur; les extrémités, qui sont 
planes, sont formées d’un métal encore plus épais. I^es chaudières sont 
armées intérieurement d’entretoises en fer, et sont calculées pour suppor- 
ter une pression de 7 k. par centimètre carré. La seule protection de ces 

(t) Il ne faut pas oublier que l'auteur est anglais, et qu'il ignore l'usage fréquent qui est fait 
en France de pressions de 5 à 6 kilogrammes par centimètre carré dans les machines de navi- 
gation sur les rivières. (i\. du Trod.) 
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chaudières contre le contact de l’atmosphère, est une simple couche d’ar- 
gile dont elles sont toujours recouvertes. 

Les steamers font plusieurs stations pour prendre des marchandises 
et des voyageurs, et pour renouveler leur provision de bois. La liberté 
qu’on se permet sur ces navires est quelquefois amusante, quoique très- 
dangereuse. J’ai vu un exemple remarquable de ce fait à bord d’un grand 
bateau appelé l’Ontario; il avait abordé le rivage au milieu de pierres 
et de troncs d’arbres, et il s’y arrêta quelques heures pour prendre des 
marchandises; ce surcroît de charge augmenta beaucoup son tirant d’eau 
et le fit porter sur le fond. Lorsqne les machines furent mises en mouve- 
ment, il ne put gagner le large qu’en se traînant sur ses roues; la vapeur 
avait été portée à une pression énorme pour le faire sortir de ce mauvais 
pas; son volume, en sortant par le tuyau d’échappement, à chaque demi- 
course, produisait un bruit semblable à celui d’une arme à feu ; chaque 
pièce de bois du navire semblait trembler, et toute la membrure gémis- 
sait sous les chocs. 

Pendant ces stations, il est nécessaire de remplir d’eati la chaudière, 
pour prévenir les explosions; la manière dont on y procède sur le Missis- 
sipi est fort simple. L’axe des roues est construit de telle sorte que les 
portions qui saillissent de la coque, et sur lesquelles sont placées les roues, 
peuvent être séparées du reste de la machine, au moyen d’un manchon 
d’embrayage placé de chaque côté du navire, et qui glisse sur la partie 
intermédiaire de l’axe par l’action d'nn levier. Lorsque le navire est arreté, 
les roues sont désembrayées, et la machine continue de marcher; l’eau 
nécessaire est pompée dans la chaudière pendant tout le temps que le 
bateau reste en repos, et, lorsqu’il faut repartir, les roues sont remises 
en communication avec la machine et tournent avec l’arbre. Le volant, 
dont nous avons parlé ci-dessus, est utile pour régulariser le mouvement 
de la machine, qui autrement éprouverait quelque dommage par l’aug- 
mentation ou la diminution de résistance, résultant de l’embrayage ou 
du désembrayage soudain des roues. L’eau d’alimentation est d'abord 
envoyée dans un chauffoir dont la température est élevée, et de là elle 
passe dans la chaudière. 

J’ai vu plusieurs bateaux, sur l’Ohio, qui étaient mis en mouvement 
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par line grande roue, placée à 1’arrière, mais il est douteux que cet arran- 
gement soit avantageux; l’intensité de l'effet des roues placées à cet 
endroit, doit être diminuée, car les palettes frappent une partie de l’eau 
(jui déjà a été mise en mouvement par le passage du navire. 

Les steamers du Mississipi ont un capitaine, un commis, deux méca- 
niciens et deux pilotes, dont l’un est toujoursau gouvernail; les chauffeurs 
et l'équipage sont des hommes de couleur ordinairement esclaves. Le 
passage de New-Orléans à Pittsburg, en remontant le courant de la 
rivière, se fait ordinairement en quinze ou vingt jours; celui de Pittsbtirg 
a New-Orléans se fait en dix environ. La distance est de plus de 3aoo 
kilomètres (800 lieues). Le prix du passage dans la cabine est d’environ 
•x5o francs, tout compris. 

1 5. Steamers des lacs ou de ta troisième classe. Isa. troisième classe 
des steamers renferme ceux qui naviguent sur les lacs et sur le fleuve 
Saint-Laurent ; ils diffèrent essentiellement de ceux que je viens de décrire, 
et ils ressemblent aux steamers européens d’aspect et de construction. 
On commença à se servir de bateaux à vapeur sur le fleuve Saint-Laurent 
en 1812, et il est probable qu’ils furent aussi introduits à cette époque 
sur les lacs. Les steamers des lacs sont des bateaux fortement construits, 
garnis de mâts et de voiles, et mus par de puissantes machines, les unes 
à basse, les autres à haute pression. Le plus grand bateau à vapeur sur 
les lacs était, en 1 837, le James-Madison ; il a 55 m. de longueur de pont, 
9 mètres de largeur et 3"'8o de profondeur de cale. 11 porte environ 
700 tonnes de marchandises et tire 3 m. d'eau; il fait la traversée 
entre Buffalo, sur le lac Érié, et Chicago, sur le lac Michigan, distance 
d'environ 1 5ao kilotn. ( 38o lieues). I,es coques des naviressont construites 
dans les ports sur les bords des lacs, et les machines viennent ordinaire- 
ment de Pittsbtirg. 11 est assez curieux de trouver de semblables navires 
sur des eaux intérieures; mais les fortes tempêtes et les énormes vagues 
qu’on rencontre sur les lacs rendent nécessaires leur force et leurs dimen- 
sions. Quelques steamers du Saint-Laurent, qui tous sont la propriété 
de sujets anglais habitants le Canada , sont de superbes navires. Les 
machines de la plupart d'entre eux sont faites à Montréal. Ijb John-Bull 
est le plus grand de ces bâtiments; il a 63"85 de longueur de pont. 
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io"ao Je largeur, et 3”o4 Je tirant J’eau; il est muni Je Jeux ma- 
chines à con Jensation , Jont les cylindres ont i“5a4 Je diamètre, et 
2“43» Je longueur Je course. Ce bateau à vapeur est principalement 
employé au remorquage; il aune petite machine J’environ 3 chevaux Je 
force, pour alimenter les chauJières pendant lesstations. J’ai fait sur ce na- 
vire la traversée deQuébecà Montréal, distauced’environ 180 milles(a88 
kilom. ou 72 lieues) , en 4° heures, ce qui suppose une vitesse Je 7*2 à 
l’heure, en remontant un courant dont la moyenne de vitesse est de 4 k 8 
aussi par heure. Nous avions alors cinq navires en remorque. Le premier 
avait 3”8o de tirant J’eau, le second 3”ao, deux autres a“75, et 
le cinquième environ a“i 5. Chacun Je ces bateaux était remorqué 
paruneamarre particulière, et ils étaient rangés sur deux lignes, Je chaque 
côté du steamer. La conduite d'un bateau ainsi chargé, dans une naviga- 
tion difficile et au milieu de rapides courants, demande beaucoup de 
soins et d’habileté de la part du capitaine. Quand le steamer doit s’arrêter 
pour prendre des marchandises ou du combustible, on lâche les amarres, 
et on les reprend de nouveau quand on se remet en marche, avec la plus 
grande dextérité. Le capitaine Vnughan, du John-Bull, me dit que souvent, 
à certain moment de l’année, il avait G navires en remorque, et douze à 
quinze cents passagers à bord du bateau à vapeur. Le prix du remorquage 
de Québec à Montréal, pour un bateau de 6 m. de large et de 
de tirant d'eau, est de 808 francs , et pour un navire de 8”55 de large 
et de a”75 de tirant d’eau (le plus fort bateau qui soit remonté à 
Montréal), le prix est de 2080 fr. 

15. Accidents arrivés sur les bateaux à vapeur. Leurs causes et leur 
nombre. Des variations soudaines dans la température de l’eau, et sur- 
tout de la vapeur, contenue dans la chaudière, augmentent ou dimi- 
nuent considérablement le volume de cette vapeur. Ces brusques chan- 
gements sont presque toujours très-dangereux, et il est indispensable à 
la sécurité des chaudières de contrebalancer leur effet par un appareil 
convenable. L’incurie et le défaut de précautions nécessaires, joints à 
l’énorme pression à laquelle la vapeur est élevée et à l’audace inouie des 
mécaniciens dans la conduite de la plupart des bateaux américains, ont 
occasionné de nombreux désastres par suite de l’explosion des chaudières. 
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Ces accidents, comme je l’ai déjà dit, ne se présentent guère plus, heu- 
reusement, que sur les eaux de l’ouest. La fréquence de ces accidents, et 
les tristes conséquences qui les suivent, ont conduit le gouvernement des 
États-Unis, en i83a, à faire une enquête sur les causes des explosions des 
bateaux à vapeur et sur les meilleurs moyens de les prévenir. A cette 
époque, une table des explosions arrivées fut dressée par M. Redfield, 
de New-York , et je la donne ici tout entière comme le meilleur moyen 
d’offrir une idée de leur nombre et de leur gravité. 

TABLE DES EXPLOSIONS DES CHAUDIÈRES 

ARRIVÉES DANS LES ÉTATS-UNIS , DRESSÉE PAR M. REDFIELD. 


HAUTE PRESSION 


ÉPOQCI 

<w 

IViploïion. 

XOXS DBS STEAMERS. 

LIEUX DEXPL0S10.N. 

Hoan. 

ILKMM. 

1817 

Constitution. 0. 

Mississipi. 

15 

P : 

» 

General Robinson- 0- 

id. 

9 

P ■ 

» 

Yankee. 0- 

id. 

4 

» 

» 

Heriut. 0- 

id. 

1 

P 

j 182i 

Etna. E. 

Baie de New-York. 

13 

P 

: 1828 

Grimpus. 0. 

Mississipi. 

Inconnu. 

B 

II 

Barri et. E. 

Détroit de Long Island. 

1 

JP 

1830 

llelene Mae Cregor. 0. 

Mississipi. 

33 

14 

J> 

Caledonia. O. 

id. 

u 

11 

1» 

Car of ffmimerce 0. 

Ohio- 

28 

29 

D 

Huotress. 0. 

Mississipi. 

Inconnu. 

P 

D 

Fair Star. O. 

Alabama 

2 

P 

» 

Porpoise. O. 

Mississipi. 

Inconnu. 

B I 



TOTAUX (pré »«•«). . . . 

us 

34 


(La lettre E aiguille «f, et U lettre O ouest.) 
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2 * 


BASSE PRESSION. 


\ kPOiJVM 
d« 

Teiploilon. 

NOMS DES STEAMERS. 

LIEUX DE L’EXPLOSION. 

MORTS. 

1 

BUt$5t5. 

ivaoi 1825 

Entreprise. (cinuSOr» « «<•»•.) 

Charlestun (C. S.) E. 

9 

4 

0 

Paragon. id. 

Hudsen. E. 

1 

1 

B 

Al.tb.ima. 

Mississippi. O. 

4 

0 

B 

Fcliciana. 

id. 

o 

B 

B 

Arkansas. 

Rivi&rc Rouge. O. 

A 

B 

D 

FÎJcIity. fcbjudi.'r* •» nim.) 

Port de New-York. E. 

2 

B 

B 

Patent. id- 

id. 

5 

2 

B 

Atalanta. id. 

id. 

2 

0 

B 

Bcllona. id. 

id. 

o 

B 

B 

Maid of Orléans, id. 

Rivière de Savonnait. E. 

0 

B 

B 

Ratitan. (i.cno.) 

Rivière Raritan. E. 

1 

» 

B 

Eagle. id. 

Chesapeake. E. 

2 

Pluikori. 

B 

Rristol. 

Dclavvarc. E. 

0 

i 

B 

Powhattan. (ca.tdiàr. «<> nim) 

Norfolk. E. 

2 

0 

1824 

Jersey. id. 

Jersey. E. 

2 

0 

1823 


Mississippi. 0- 

PliiMCuri. 

0 | 

D 

Constitnlion. 

Hudson. E. 

3 

» 

B 

Lcgislator. 

Port de New- York. E. 

3 

a 

1820 

Hudson. 

Rivière de l'Est. E. 

B 

1 

B 

Franklin. 

Hudson. E. 

l 

0 

B 

Raniapn (,» J.o.lrr.) 

New-Orlcans. 0. 

3 

3 

B 

D" («i uaii.) 

id. 

I 

i 

18-27 

Olis-icr F.llswortb. 

Détroit do I.ong-Isfand. E. 

3 

B 

1830 

Carotina. 

Port do New-York. E. 

1 

B 

B 

C.-S- Martchall. (Quad. ni nln«.) 

Hudson. E. 

il 

2 

B 

Uniled-Slatrs. 

Détroit de Long-Islaud. E. 

9 

0 

[ 1831 

General Jackson. 

Hudson. E. 

12 

12 



TûTAI-X 

95 

29 




32 


DAVID STEVENSON. 


MACHINES NOS SPÉCIFIÉES. 

SUPPOSÉES PRINCIPALEMENT A HAUTE PRESSION. 


iroQU 

A* 

l'csplofclon 

ROMS DES STEAMERS. 

UBl'X DE L'EXPLOSION. 

■OflTf. 

■ unir. 

» 

-Cotlon plant O. 

Mobile. 

Inconnu. 

Inconnu. 

1816 

Washington (h. p.) O. 

Ohio. 

7 

9 

1826 

Maçon. E. 

Caroline du Sud. 

4 

* 

1827 

iiornot (b. p.) O. 

Alabama. 

2 

2 

1820 

Susqoehanna. E. 

Sus quehanna. 

2 

0 

1827 

Union (b. p ) 0. 

Ohio. 

4 

7 

I 1850 

W. Peacock. O. 

Buffalo. 

13 

0 

» 

Tallf-Ho (h.p.) E. 

Hivière de Cumberland. 

0 

0 

D 

Kanawha (b. p ) 0- 

Ohio. 

8 

4 

0 

Atlas. 0. 

Mississippi. 

1 

0 

0 

Andrew Jarkson. E. 

Savanuah. 

2 

0 

1831 

Tricolor (b. p.) O. 

Ohio. 

8 

8 



Totaux (pmwnrt.) 

46(sat) 

21 (SOT) 


BÉCAP1TULATI0N. 

13 accidents avec la haute pression 113 luis, 

27 frf. Lasse pression. ... 05 

12 frf. des machin s de caractère 

inconnu , présumées principalement à 
haute pression 16 

236 tués, 

Il y .t eu vingt-cinq accidents dans l’Ouest et vingt-six dans l’Est (i). 

Dans les principaux accidents mentionnés dans cette liste, le nombre 
des tués comprend tous ceux qui ne sont pas revenus de leurs blessures ; 
dans les autres cas, lu nombre des tués est tel qu'tl a été donné par les 
journaux de l’époque, et il serait possible que quelques-uns des blessés 

(I) Il faut remarquer que ce tableau a été dressé par un habitant de l'Est qui ignorait la 
majeure part c de* ace dents il- ml l’ttui-st est te lliéélrc- liant la >aison pendant laquelle la 
naviga ion est la plus active, il ne sc passait pas de semaine, en 1831 et 1X53, sans que les 
journaux rte l'Ouest ne rapjionassctil d u» ou trois eiplosions, sans compter les sic imer* 
coules à lornl par le choc des chicots (snug) (aibrcs de dérive fixés au fend du lit pir leurs 
racines), ou par la rencontre d'ai Lies tloiLiul*, et indépeudammi nt de reux qui étaient 
dévorés par l'incendie. A l'Est, au contraire, c'est-à-dire sur les biles de l' Atlantique et sur 
tes fleuves qui s'y ilei-han? nt. Ici accidents sont extrêmement rares ..surtout dam la Che- 
saprakc et au-dessus vers le nmd. Pendant deux ans de séjour aux Élais-Unis, je n'ai pas 
eu connaissance d'une seule explo-imi qui ail eu lieu dans cette paitie de l’Union. 

(.Voir roinimmiquée par !> I . Michel Chevalier. ) 



54 blessés. 
29 




21 

104 blessés. 
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dussent y être ajoutés. Dans le peu de cas où le nombre n'a pas été donné, 
il est possible aussi qu'il n'y ait pas eu de morts. Quelques petits acci- 
dents peuvent encore avoir été oubliés. En estimant donc approximati- 
vement le nombre des victimes de ces accidents dans les États-Unis, je 
crois pouvoir le fixer à 3oo (i). 

Pour diminuer les chances d’explosion , causée par la force d'expan- 
sion de la vapeur, on a pourvu les chaudières de soupapes de sûreté 
chargées d’un poids proportionnel à la pression que la chaudière est ca- 
pable de supporter. L’une de ces soupapes est enfermée de manière à être 
inaccessible aux mécaniciens. On n’a pas à redouter ainsi le danger de la 
surcharge des soupapes , moyen qu’ont employé trop fréquemment les 
hommes ignorants auxquels ou avait confié la conduite des machines. 

Les soupapes de sûreté les mieux construites sont susceptibles cepen- 
dant d'être dérangées par la rouille ou toute autre cause ; elles peuvent 
alors rester fermées après que la vapeur a atteint la pression voulue, et 
par conséquent ne pas remplir convenablement leur fonction. On adapte 
alors aux chaudières un manomètre à mercure afin que le mécanicien 
puisse connaître à chaque instant la pression de la vapeur. I-es soupapes 
de sûreté et le manomètre sont principalement utiles quand la machine 
cesse de marcher, lorsque , par exemple , on arrête pour débarquer ou 
pour embarquer des voyageurs; la vapeur qui n’est plus utile à la marche 
de la machine s'échappe par les ouvertures des soupapes, tandis que le 
manomètre, en indiquant l’accroissement de pression, donne avis du 
danger et prévient le mécanicien qu’il doit éviter une trop rapide accu- 
mulation de vapeur dans la chaudière. Les soupapes et le manomètre 
assurent bien ainsi la sécurité de la chaudière, mais malheureusement ils 
ne remédient nullement aux accidents qui peuvent résulter du défaut 
d’une quantité suffisante d’eau, et c'est à cette circonstance que l'on doit 
attribuer presque tous les accidents que nous avons énoncés. La chaleur 
à laquelle sont exposés les carneaux et le fond de la chaudière est très 
considérable; mais le métal qui les forme ne s’élèvera comparativement 
qu’à une basse température, tant que la surface chauffée sera en contact 
avec l'eau; si le niveau de l’eau s’abaisse assez cependant pour qu'une 

(I) Voir plus loin les résultats de l'enquête de 1838. 
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partie des carneaux ou du fond soit découverte, l'action du feu tend 
immédiatement à élever cette partie au rouge. Lorsque cet état de choses 
se présente, la chaudière, comme nous allons le voir, est dans une posi- 
tion très-critique. I,e manque d’eau peut arriver quand le navire est en 
marche par un dérangement dans les appareils; mais il est plus à craindre 
quand il est arrêté pour embarquer ou débarquer des voyageurs ou des 
marchandises. Dans ce cas, la machine étant arrêtée, la pompe alimen- 
taire ne fonctionne plus ; cependant le feu brûle toujours, et si l'arrêt est 
long, le niveau de l’eau, par l’évaporation constante, s’abaisse considéra- 
blement, et cela peut aller jusqu’à laisser une partie des carneaux exposée 
à l'action du feu. En conséquence , cette partie peut s’élever jusqu’au 
rouge. Lorsque le navire se remet en marche, la pompe, jusqu'alors inac- 
tive, lance de l'eau dans la chaudière; cette eau se met en contact avec % 
la surface découverte qui a été portée au rouge, et elle est instantané- 
ment convertie en vapeur. Cette transformation, semblable à l’inflamma- 
tion delà poudre, est si rapide que les soupapes de sûreté, dans le plus 
grand nombre des cas, ne sont plus assez grandes pour laisser échapper 
l’immense volume de vapeur qui vient de se produire, et l’explosion de 
la chaudière en est l’inévitable conséquence. Une alimentation non inter- 
rompue est la seule sauvegarde contre l’arrivée de telles explosions, qui, 
par leur nature, peuvent se présenter avec une basse comme avec une 
haute pression. Quelques machines ont des pompes alimentaires séparées, 
et dans d’autres, le robinet d’injection est sons la surveillance du méca- 
nicien, qui, en l’ouvrant ou en le fermant, régularise l’alimentation. Ce 
dernier mode est adopté dans les machines locomotives et dans la plupart 
des steamers américains. Il est de la plus grande importance que la pompe 
alimentaire puisse marcher pendant qtte le navire est en repos. Il n’en est 
pas ainsi sur les steamers de l’est des États-Unis; mais sur ceux du Mis- 
sissipi et de l’Iiudson , comme je l’ai dit plus haut, j’ai trouvé un appa- 
reil pour effectuer cet important objet. 

Un flotteur est appliqué à chaque chaudière pour indiquer le niveau 
de l'eau dans l’intérieur; si ce flotteur est examiné avec soin par le méca- 
nicien, et essayé de temps en temps, il forme un puissant moyen d’éviter 
les accidents. 
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On a proposé bien lies dispositions ingénieuses pour rendre la sûreté 
de la chaudière moins dépendante de l’attention des ouvriers. L’une de 
ces dispositions se compose d’une soupape d'une plus grande dimension 
que les soupapes de sûreté ordinaires, et qui est mise en mouvement par 
la dilatation d'une tige de fer, lorsqu’elle est élevée à une certaine tem- 
pérature. L’emploi de plaques placées sur les parois de la chaudière, 
composées d’un métal aisément fusible, et qui, en se fondant, lorsque la 
vapeur a atteint un certain degré de température, ouvrent de larges ori- 
fices d'échappement, est encore un moyen très-efficace. 

L’affaissement des grandes chaudières de faible construction, comme 
quelquefois on en emploie pour produire de la vapeur à basse pression, 
est un autre accident qui peut se présenter dans les bateaux à vapeur. Cet 
affaissement se produit lorsque le feu s’abaisse et que la surface de la 
chaudière se refroidit. La vapeur alors se condense, et il se forme un vide 
partiel dans l’intérieur de la chaudière; la surface de cette dernière qui 
n’est pas calculée pour résister à une pression extérieure, cède sous le 
poids de l’atmosphère. En Europe, on adapte à ces chaudières une sou- 
pape, dite renijlunl, disposée de telle sorte quelle ne peut s’ouvrir que 
par la pression extérieure. Lorsqu'il s’est formé un vide dans l’intérieur, 
la soupape s’ouvre par le poids de l’atmosphère sur sa surface extérieure, 
et l’air, en pénétrant, rétablit l’équilibre des pressions et empêche tout 
accident. Les chaudières des bateaux américains, par leur contact direct 
avec l’air extérieur, sont très-disposées à s’affaisser; cet accident est arrivé 
souvent et quelquefois avec de sérieuses conséquences. 

De ces diverses dispositions pour diminuer les chances d’accidents, je 
n’ai trouvé en usage, sur les bateaux américains, qu’une seule soupape de 
sûreté, le manomètre et le flotteur, et dans fort peu de navires l’appareil 
pour alimenter pendant les arrêts. 

Le relevé de M. Redfield fait voir qu’il y a eu près de quatre explo- 
sions et ai personnes tuées par an pendant les i 4 dernières années. Dans 
les /40 cas sur lesquels ou a obtenu des informations précises, 27 arri- 
vèrent avec des machines à basse pression, et i 3 seulement avec des 
machines à haute pression. La moyenne des morts dans le premier cas 
est de 3 personnes i/a par accident, mais pour le second elle est de 9. 
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On se rend raison de cela en songeant que la vapeur, à l’énorme tension 
où elle est dans les machines à haute pression américaines, doit, quand 
elle brise son enveloppe, causer proportionnellement bien plus de dom- 
mage. 

ha table suivante contient les dimensions de plusieurs des meilleurs 
steamers existant en Amérique, en 1837; elle a été dressée, partie en 
mesurant directement les navires, partie sur les données des mécaniciens 
chargés de leur conduite. Je dois beaucoup dans cette circonstance aux 
informations que m’a données M. Alfred Stillmann, de New-York. 
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QUELQUES MOTS SUR LES MACHINES LOCOMOTIVES. 


16. Introduction des machines locomotives en Amérique ; leur forme et 
leurs dimensions. La première machine locomotive employée en Amérique 
sortit des manufactures anglaises. Mais plusieurs établissements s 'étant 
montés dans le pays pour la construction de ces machines, on eu fabriqua 
bientôt en grand nombre. Les plus grandes machines locomotives sont celles 
construites par MM. Baldwin, Norris, Long, Grant et Eastrick, tous de 
Philadelphie, et dans les usines de Lowel. Lorsque je visitai les ateliers 
de M. Baldwin , auquel je dois beaucoup de renseignements, je ne trou- 
vai pas moins de douze machines à différents degrés de construction, et 
toutes d’un travail bon et solide. Les pièces de la machine, telles que les 
cylindres, pistons, soupapes, tourillons et guides, dont la bonne con- 
struction est indispensable à la marche de la machine, étaient parfaite- 
ment achevées; mais les pièces extérieures, telles que les bielles, mani- 
velles, châssis et roues, étaient dans un état bien inférieur à celui des 
machines de construction anglaise. Les machines américaines et leurs 
chaudières pleines pèsent de 11 à i5 tonnes, et coûtent de 35,ooo à 
37,5oo fr. avec le tender. Ce prix n’est pas de beaucoup supérieur à celui 
de pareilles machines en Angleterre. Elles ont six roues disposées de la 
manière suivante, et de telle sorte qu’elles peuvent circuler sur une courbe 
d’un assez faible rayon. Les roues motrices, qui ont environ i“5a de 
diamètre, sont placées à la partie postérieure de la machine, près de la 
boite à feu; la partie antérieure repose sur un avant-train monté sur 
4 roues de i”o64 de diamètre; une série de galets placés circu- 
lairement règne sur le sommet de l’avant-train, et dans le centre s’élève 
un pivot vertical qui tourne dans un anneau ou douille fixé au châssis 
de la machine. Iæ poids des cylindres et de la partie antérieure de la chau- 
dière s’appuie sur les galets, et l’avant-train, en tournant autour du pivot 
comme centre, peut décrire un petit arc de cercle ; de sorte que, lorsque 
la machine roule sur une ligne qui n’est pas parfaitement droite, ses 
roues suivent la courbuie des rails, tandis que la position relative des 
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diverses pièces de la machine, les unes avec les autres, est restée la 
même (i). 

17. Garde et son emploi. Comme la plupart des railways ne sont pas 
entourés de clôtures, il arrive souvent que des bestiaux pénètrent sur la 
ligne, et qu’ils sont rencontrés par les machines; ces dernières, dans 
quelques cas, sortent des rails par l’effet du choc, et il en résulte des 
accidents sérieux. Pour obvier à cela, et rendre le parcours du railway 
moins dangereux, on a appliqué à presque toutes les machines un appa- 
reil appelé garde ( guard ), et représenté pl. A, 6g. 3. La fig. A est la vue 
de côté de la machine, munie de son garde, et la fig. B. le plan du garde 
et des deux roues de la machine. 

a Garde composé d’une forte charpente en bois, 6xé à l’axe 
d’avant de la machine 
b Axe d’avant de la machine. 

c Roues de support du garde de o”(io de diamètre environ, 
et placées à o"yo en avant de la machine. 
d Extrémité extérieure du garde, doublée en fer et légèrement 
élevée; elle est placée à environ o"oa5 au-dessus du rail. 

I-a face supérieure de la surface du garde ( 6g. B ) est couverte d’une 
grille en bois, et la partie inférieure d'une grille en fer. Cet appareil pro- 
tège complètement les roues de la machine; j’en ai reconnu une fois les 
bons effets sur le chemin de Cambden à Amboy. Le convoi dans lequel 
je voyageais, animé d’une vitesse considérable , rencontra un lourd wag- 
gon chargé de bois à brûler ; ce waggon fut littéralement réduit en poudre 
par le choc. I,es fragments du waggon brisé et le bois dont il était 
chargé furent projetés de chaque côté du chemin, mais le garde empêcha 
que les roues en fussent atteintes, et qu'un accident sérieux en soit 

(1) Je crois qu'on a essayé d'appliquer la machine rotative d'Avery au remorquage des 
voitures sur un chemin de fer américain ; mais je n'ai pu savoir positivement les détails de 
l'expérience, ni le chemin sur lequel elle fut tentée. l es machines d’Avery sont employées en 
grand nombre dans le nord des États-Unis, pour faire mouvoir les petits moulins; elles ont 
ordinairement de 6 b 12 chevaux de force. A New-York j'en ai vu trois en activité, une à 
l'hôtel Astor, qui était employée à pomper l'eau , à moudre le café . etc. ; une autre dans une 
scierie, dans la rue Attorney, et la troisième dans une imprimerie. Ce sont les seules machines 
rotatives que j'aie vues en activité dans la contrée. 
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résulté. Cet appareil pourrait avec avantage être adopté sur nos railways, 
où des causes semblables ont déterminé des accidents qui ont coûté la 
vie à plusieurs personnes. 

18. Combustible employé sur les railtvays. Le combustible employé 
sur la plupart des railways est le bois , mais la fumée que vomit la che- 
minée est une grande incommodité pour les voyageurs, et quelquefois elle 
incendie les ponts en bois placés sur la ligne, ainsi que les maisons du 
voisinage. I.’autbracite a été essayé, mais la même difficulté qui s’est ren- 
contrée dans les fourneaux des steamers s'est représentée dans les loco- 
motives. La pl. A, lig. 4, représente une locomotive employée sur le 
railway de Baltimore à Washington, construite par Gillingham et Winans 
à Baltimore, et chauffée par l'anthracite; elle a des cylindres verticaux, 
une chaudière cylindrique, verticale aussi, et peso environ 8 tonnes. 
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COUP-d'oEIL GÉNÉRAL SLR LES MACHINES A CONDENSEUR, A EXPANSION , A HALTE 
* PRESSION, A SIMPLE EFFET. — MACHINES ATMOSPHÉRIQLES. — DESCRIPTION 
PARTICULIÈRE DES MACHINES A HALTE PRESSION. — MACHINES DB WATT. — 
MACHINE BOTATIVB DE SUEEMAN. — APPLICATION DES MACHINES A VAPEUR. — 
CALCULS THÉORIQUES ET RÈGLES PRATIQUES. — MACHINES DB TERRE ET DB 
NAVIGATION. — LOCOMOTIVES. 

19. Mise en train <Tune machine à vaf>eur; effet de la détente, dans 
Us machines à basse pression. Pour mettre en mouvement une machine 
à double effet et à condensation, il faut ouvrir deux soupapes : l’une 
laisse entrer la vapeur de la chaudière pour agir sur l’un des côtés du 
piston, tandis que l’autre fait communiquer la vapeur qui était du côté 
opposé du piston avec le condenseur. Ces deux soupapes sont générale- 
ment réunies de manière à s’ouvrir et à se fermer ensemble , de même 
que les deux autres qui alternent avec elles , pour donner le mouvement 
au piston du côté opposé. Ces soupapes demandent un certain laps de 
temps pour s'ouvrir entièrement, de sorte que le mouvement n’est com- 
muniqué que graduellement au piston, au moment de la mise en train, 
et à chaque changement alternatif. Les soupapes aussi peuvent se fermer 
avant que la machine n'ait parcouru sa course entière. On évite ainsi 
jusqu’à un certain point le choc que le piston aurait à supporter, et par 
conséquent une perle de force. On peut évidemment et plus positive- 
ment arriver au même but , en interceptant l'arrivée de vapeur peu après 
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la mise en mouvement du piston, tandis que la communication avec le 
condenseur est encore laissée entière. Lorsque la vapeur est interceptée, 
elle ne perd pas toute sa force; cette dernière même ne diminue pas brus- 
quement, car, comme la vapeur est élastiqse, et qu’elle agit contre le vide 
partiel formé dans le condenseur, elle augmente de volume jusqu’à ce 
quelle ait rempli la capacité du cylindre, ou jusqu'à ce que le frottement 
et la résistance dus à l'imperfection du vide deviennent équivalents à sa 
propre force expansive ; on dit alors que la vapeur agit par détente. Watt, 
auquel nous devons les machines à double effet, fut le premier qui recon- 
nut l’avantage que l’on pouvait retirer de cette circonstance, pour aug- 
menter l’effet utile produit par une quantité donnée de vapeur. Ainsi, si 
une partie seulement du cylindre est pleine de vapeur, et que l’arrivée de 
cette dernière soit alors interceptée, elle agira encore par son expansion, 
et toute la force quelle continue à exercer est gagnée. Si nous ne consi- * 
dérons pas la diminution de température provenant du changement de 
relation entre la densité de la vapeur et sa clialetir spécifique, la force 
d’expansion de la vapeur décroîtrait en progression géométrique, et pour- 
rait être calculée au moyen des tables de logarithmes hyperboliques. 

Calculée par ce moyen, la puissance d’une quantité donnée de vapeur 
croîtrait dans la proportion suivante : 


EFFETS DS LA. DÉTESTE SUR USB QUANTITÉ DONNÉE DS VAPEUR. 


Le cylindre étant plein 
entièrement, 
à i/a 
au i/3 

>/4 

i/5 

t /6 

1 h 
1 18 


Puissance de la vapeur. 


1.69 
a . 10 
a.3g 

a.6t 

a -79 

a.g.5 

3.o8 


l es avantages de l’emploi de l’expansion de b vapeur seraient donc 
très-remarquables, en admettant l'hypothèse et- dessus ; amis, pour les 
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obtenir, il fiuidrait changer entièrement les dispositions de la machine , 
ainsi que ses proportions. Pour consommer la même quantité de vapeur, 
il serait nécessaire que les tuyaux de vapeur, les lumières et le cyhmim 
lui-même fussent augmentés dans la proportion de la partie du cylindre 
qui se remplit au volume tout entier. Si ces dimensions n'étaient pus 
modifiées, la consommation de vapeur (en supposant Ut température 
constante), serait diminuée dans le rapport inverse, et la force avec 
laquelle la vapeur agirait sur le piston serait dans 1a proportion sui- 
vante : 

* 

EFFET DE LA DÉTENTE SUR LA DÉPENSE ET LA PUISSANCE DE LA VAPEUR, 
DANS UNE MACHINE DONNÉE. 


plindre étant plein 

Puissance. 

entièrement 

I 

à 1/2 

0.84. 

au i /3 

O.7O 

i /4 

0.57 

i /5 

o. 5 a 

1/6 

0.46 

i /7 

0.4a 

1/8 

o. 3 g 


Vapeur dépensée. 

t 

t/a 

t /3 

i /4 

i /5 

i/6 

»/7 

i/8 


Ces calculs sont établis sur l'hypothèse déjà désignée, que la tempéra- 
ture reste la même, ce qui est loin d'étre le cas; car la vapeur, comme 
tous les autres corps, augmente de capacité spécifique pour la chaleur 
pendant son expansion : sa température et conséquemment son élasticité 
diminuent donc. Il faut donc admettre que la puissance absolue de la 
vapeur n’est pas toute employée ; car la vapeur qni agit avec une force 
expansive de t *35 par centimètre quarré est seulement capable de 
vaincre une résistance de 0*70 pour la même surface (1). Il s’ensuit que, 
dans une machine à basse pression, les avantages obtenus par l’expansion 
ou la détente de la vapeur cesseraient si cette détente commençait avant 

<t> A cluse des frottements et de l'imperfection du vide dans le condenseur. 
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la moitié de la course ; car à ttt , les résistances seraient égales à la force 
expansive, même si la température demeurait constante, ce qui ne peut 
arriver. Le mouvement peut bien, il est vrai, être prolongé quelque temps 
par l'action du volant ; mais, même alors, sans considérer les irrégula- 
rités qui s’ensuivraient, l’action effective diminuerait très-rapidement, 

• * 4 

comme on le verra par les résultats suivants : 


EFFET DE LS DÉTESTE DANS UNE MACHINE A BASSE PRESSION. 


Le cylindre rempli d’une vapeur à l k 21 de pression 

Force effective moyenne, 

entièrement. 

1 

à i/a 

0.7a 

a u i/3 

0.48 

r/4 

0.16 

i/5 

0.17 

1/6 

0.06 

*/7 

0.00 


Nous pouvons donc dire que, lorsqu’une machine agit par l’expansion 
de la vapeur, cette dernière ne doit jamais se détendre de plus de deux 
fois le volume qu’elle occupe sous la pression atmosphérique. En travail- 
lant à basse pression, pour produire le même effet, la machine devrait 
être presque moitié plus grande en capacité, et la dépense du combus- 
tible serait les trois quarts de celle qui serait nécessaire si la vapeur était 
employée à la manière ordinaire. A moins donc que le combustible ne 
soit très-rare, il est probable qu’il n'y a aucun avantage réel à détendre la 
vapeur dans les machines à basse pression. 

20. Effet de la détente dans les machines à moyenne et à haute pres- 
sion. Nous devons maintenant considérer l’action expansive de la vapeur 
quand on l’emploie à une pression plus considérable. Si, en effet, la 
vapeur était à i atmosphère t/a de pression, interceptée au tiers de la 
course, elle se détendrait, en remplissant le cylindre, à la limite de pres- 
sion voulue de l/a atmosphère. La force effective première, après déduc- 
tion de la résistance, serait de i k o3 par centimètre quarré, et l’action 
moyenne serait les deux tiers de cette quantité , ou 0*70 par centimètre 
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sur toute la longueur de la course ; il s’ensuit que la machine travaille- 
rait avec sa puissance nominale. 

La vapeur, à la pression de i atmosphère i /a, a, en laissant de côté la 
température , une densité égale à une fois et demie celle qu’elle possède 
sous ta seule pression de l’atmosphère. 11 s’ensuit que pour remplir le tiers 
du cylindre, il faudra évaporer une quantité d’eau égale à celle qui rem- 
plirait la moitié de ce cylindre avec de la vapeur à too degrés. Donc, une 
machine, agissant par expansion avec une pression de i atmosphère i/a, 
ferait dans cette hypothèse lé même travail qu’avec la disposition habi- 
tuelle, et ne consommerait que la moitié du combustible ; car, comme la 
somme de chaleur latente et sensible est la même pour la haute comme 
pour la basse pression, la quantité d’eau convertie en vapeur est la 
même aussi , quelle que soit la température. 

Supposons que la vapeur ait une force élastique égale à a atmosphères. 
Elle pourra se détendre , sous la même hypothèse , de 4 fois son volume 
primitif, avant que son élasticité devienne moindre que i/a atmosphère. 
On pourrait donc fermer la détente au quart de la course. Sa force effec- 
tive première sera, après déduction faite de la résistance constante, de 
i k 55 par centimètre quarré , et elle agira avec une force moyenne de 
tt; de cette quantité, ou de o‘88. Sous de telles circonstances donc, la 
machine agira avec un quart de plus de puissance que par la méthode 
ordinaire. 

La vapeur, dans ce cas, aurait rempli la moitié du cylindre avant d’ar- 
river à la densité qu’elle a à 100 degrés, il s’ensuit que la quantité de 
vapeur employée et celle du combustible consommé serait la même que 
dans le premier cas. Dans tous les cas où la limite d'expansion de la 
vapeur est égale à i/a atmosphère, la quantité d’eau évaporée et de com- 
bustible dépensé serait constante ; mais la force effective irait croissant 
avec l’élasticité de la vapeur suivant la table suivante. 
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PUISSANCE RELATIVE DE LA MÊME MACHINE 

AGISSANT A IA MANIERE ORDINAIRE OU PAR EXPANSION ; LA TEMPÉRATURE DEMEURANT 

CONSTANTE. 


TàFSVft mn ATMOM>tftRB$. 

t a Ct URDII ÉTANT rtJMN. 

COMBOtTIBMI OÉPCXli. 

roacs iHtaw. j 

t t/6 

Entièrement. 

« 

10 

t il» 

15 

0.5 

10 

s 

V* 

0.5 

ta t/a 

•j l/a 

1/S 

►0.5 

15 tja 

s 

1)6 

0.5 

18 

5 i,a 

« n 

0.5 

19 

4 

v » 

0J> 

ao 


21. Appareils pour effectuer la détente. Pour intercepter la vapeur ou 
la faire détendre , on place dans le tuyau de vapeur une soupape sem- 
blable à la soupape régulatrice; un contre-poids, ou un fort ressort la 
ferme et la maintient dans cette disposition, à moins qu’elle ne soit 
ouverte et fermée par l’action elle- même de la machine. Ordinairement 
on la fait agir au moyen de deux cames de dimensions convenables, pla- 
cées sur l'axe de la manivelle. La figure ci-contre représente cette dispo- 
sition. 
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c a^e rte la manivelle ; 
a, b cames ; 

g d ressort mis en mouvement par les cames; 
e d tige rte réunion du ressort à la poignée rte la soupape; 
e f poignée de la soupape; 

F tuyau de vapeur (i). 

22. Effets de la détente, en prenant en considération T abaissement de 
tempèratwe de la vapeur. Le calcul ci-dessus de la puissance de la 
vapeur, agissant par son expansion, est, comme nous l'avons vu, fondé 
sur Fhypothèse qu’elle se détend suivant des volumes en raison inverse 
des pressions. Mais il n’en est pas ainsi à cause du changement rte tem- 
pérature que le fait même de l’expansion produit. Ainsi la vapeur, dont 
la tension est égale à i/a atmosphère, a une température de 8a degrés 
et «ne densité de o.ooo3x, tandis qu’avec une tension de a, 3 et 4 atmo- 
sphères, eBe a les densités suivantes. 

a atmosphères o.oo 1 1 1 

3 — o.oo i6o 

4 — o.ooaio 

La vapeur à la pression de 

a atmosphères, se détendant de 4 fois, son volume aune densité de o.oooa8 

3 — 6 — o.oooay 

4 — 8 — 0.00026 

Dans un vase qui ne donnerait ni n’enlèverait de chaleur, la tension et 
les températures diminueraient dans les trois cas ci-dessus dans le rapport 
de f; ou fv et -fj ou-rf- Mais dans une machine à expansion, le cylindre 
peut être porté à la température de la vapeur, avant qu’elle ait com- 
mencé à se détendre, et cette dernière, en se détendant , lui empruntera 
de la chaleur. La méthode employée ordinairement dans les machines i 
basse pression d'entourer le cylindre d’uu autre cylindre appelé enve- 

(t) Crue disposition de vanne de détente est la plus simple, on l'emploie surtout sur les 
bateaux à vapeur de l'Ouest. Il existe plusieurs autres systèmes; nous en reparlerons dans 
l'explication des planches. 

( Soit rfa T. ) 
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loppe , sera d’un grand avantage dans une machine à expansion , et la 
diminution de tension, provenant de la diminution de densité, sera con- 
trebalancée par l’augmentation de chaleur. On n’y arrivera cependant 
qu’avec une perte de chaleur dans la vapeur environnante, et il faudra 
augmenter la capacité de la chaudière en proportion. Il faut donc faire 
attention que les rapports établis ci-dessus pour les machines à détente 
ne sont pas absolument vrais ; mais que, pour les rendre justes, la surface 
de chauffe des chaudières devrait être augmentée de 1/8 à la pression de 
a atmosphères , et de t /5 à la pression de 4 > et que les soupapes de 
sûreté devraient être chargées dans la même proportion ; la consomma- 
tion de charbon devrait de même être augmentée dans le même rapport. 
Les avantages de la détente sont encore considérables, malgré cette 
augmentation de combustible ; car une machine recevant la vapeur à 
4-Bo atmosphères, détendant au t/8 de la course, donnera deux fois plus 
de travail qu’une machine à basse pression et n’emploiera que 0.60 du 
combustible nécessaire à cette dernière. Si nous corrigeons les premiers 
calculs d’après ces principes, nous aurons les résultats suivants. Ils 
donnent l’effet réel qui peut être produit par la même machine agissant 
avec ou sans détente, l’élasticité de la vapeur variant dans la chaudière. 


FORCES RELATIVES D'UNE MÊME MACHINE A EXPANSION, 

ES PRENANT BS CONSIDÉRATION LES CHANGEMENTS APPORTÉS A LA TEMPÉRATURE 

PAR LA DÉTESTE. 


CH A A4. K in LM WMPM, 
1 per centimètre quarte. 

LU CTLIMDU ÉTAU T FfJtlK 

CHARBON DÉPKNSR. 

POBCB Ù1UL 

kU. 

021 

entièrement. 

1.00 

10 

0.70 

au 1 5 

0 55 

10 

1.55 

* 1 * 

U~>6 

125 

1.80 

1/5 

0.57 

15.5 

2.52 

1|6 

0.58 

18 

525 

1|7 

0.50 

I» 

4.00 


0.60 

20 
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23 . Avantages re'els de la détente. Cette table est loin cependant de 
montrer tout l'avantage qu’on retire du système d’intercepter l’arrivée 
de vapeur avant qu’elle n’ait rempli la capacité entière du cylindre. 
Il est facile de voir que nos calculs se rapportent seulement au cas d’une 
diminution dans la surface de chauffe de la chaudière, et que, dans la 
pratique , il faudrait suivre une autre marche ; la même quantité d'eau , 
en effet, serait encore évaporée, et le même charbon serait dépensé, à 
moins que tout le système ne fût changé. Supposons alors qu’avec une 
machine et une chaudière données , la détente agisse à différents points 
de la course ; si elle agit à moitié, la densité de la vapeur sera doublée ; 
si elle agit au tiers, elle sera triplée, et ainsi de suite. La tension de la 
vapeur s’élèvera même à un plus haut degré, car la vapeur à deux atmo- 
sphères a une densité qui ne dépasse pas 0.001 10, tandis que le double 
de la densité à une seule atmosphère est de o.oo 1 1 8. La pression habi- 
tuelle, dans la machine à condensation, excède aussi i atmosphère d'en- 
viron 1/6, et la tension obtenue en détendant sera un multiple de cette 
quantité, au lieu de l’étre d’une seule atmosphère. Nous négligerons pour- 
tant ce fait dans notre recherche des effets comparatifs d'une machine 
marchant avec expansion, avec une vapeur à différentes tensions. 

FORCES RELATIVES D UKE MACHINE CONSOMMANT LA MÊME QUANTITÉ DE 
CHARRON ET DÉTENDANT UNE VAPEUR A DIFFÉRENTES TENSIONS. 


Pression en atmosphères. 

Le cylindre plein. 

Force réelle. 

i i/6 

entièrement. 

10 

a 

l/a 

10.75 

3 

i /3 

37. 5 o 

4 

«/4 

35 . 6 o 

5 

i /5 

43 . 5 o 

6 

«/6 

5 i 


On verra par là que, sans changer aucunement les dispositions de la 
machine, pourvu que la chaudière soit assez forte pour résister à l’ac- 
croissement de pression, sa puissance peut croître jusqu’à cinq fois, et 
on peut obtenir ce résultat sans employer une température de vapeur 
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plus élevée que celle employée fréquemment tlans les machines d’une 
construction différente. Il est plies habituel de détendre la vapeur à moi- 
tié de la course, et de faire dépendre l’accroissement de force d’une plus 
grande capacité de la chaudière à produire delà vapeur. Cette méthode 
est pourtant désavantageuse, en ce qu’elle demaude des changements 
dans les chaudières autres que ceux qu'exige une plus grande résistance. 
Elle nécessite, en outre, l’emploi d’appareils plus puissants et une quantité 
d'eau froide plus considérable pour faire le vide dans le condenseur. Elle 
ne donne pas non plus des résultats aussi satisfaisants que ceux que nous 
venons de signaler relativement à la consommation de charbon , ainsi 
que le fait voir le tableau suivant. 

FORCE RELATIVE DE LA VAPEUR AGISSANT PAR EXPANSION DANS UN CYLINDRE 
DE DIMENSIONS CONSTANTES, LA DÉTENTE SE FAISANT TOUJOURS A MOITIÉ 
DI LA COURRE. 

Pression en atmosphères. Charbon dépensé. Force réelle. Force pour le même charbon. 


a 

I 

18.75 

i8. 7 5 

3 

I ifa 

3s 

a 1.67 

4 

a 

45 

aa.5o 

5 

a 1/2 

58 

2 3 

6 

3 

7* 

a 4 


On doit donc conclure que le meilleur mode d'employer nne machine 
à double effet et à condensation, est de In faire dans les dimensions et les 
formes ordinaires et de lui donner une chaudière suffisamment résistante 
avec une grande surface de chauffe, mais de détendre la vapeur à un 
point aussi rapproché du commencement de la course qu’il paraîtra rai- 
sonnable. Cette méthode a été employée dans les machines d’épuisement 
des mines de Cornouailles, et par son usage on a quintuplé la force des 
machines. On a employé plus spécialement le système de détente k la 
moitié de la course sur les steamers américains, et la tension de la vapeur 
a été élevée par l'accroissement de la surface de chauffe de la chaudière. 
On peut cependant être certain que la méthode de détendre en un point 
de la course, qui correspond à l’accroissement voulu de tension de la 
vapeur, est bien préférable. 
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Quelque élevée que puisse paraître noire estimation des avantages de U 
détente, elle l’est cependant beaucoup moins que celles de Watt et de 
Woolf. la; premier pensait que de la va peut à 4 livres de pression pou- 
vait se détendre de 4 fois son volume , et conserver encore la pression 
de i atmosphère. Woolf fit de ce fait la base de ses calculs, et conclut que 
la vapeur à 5 , 6, 7,. S, etc., livres, était capable de se détendre autant de 
fois qu’il y avait de livres de pression sur l’unité de surface de la soupape 
de sûreté. Ces résultats sont entièrement erronés, et contraires aux pro- 
priétés physiques et mécaniques de la vapeur. On peut t'eu rapporter 
avec plus de sécurité à nos propres calculs, et v trouver encore des motifs 
suffisants pour l'emploi de la force expansive de la vapeur. 

24 . Nos calculs, en oe qui regarde l’accroissement de force ou de travail 
produit par la détente, supposent, comme 011 a dû le comprendre, une 
vitesse constante au point d'application du travail de la machine. Il peut 
arriver cependant que la résistance soit constante, ou quelle ne croisse 
qu’en prenant de la vitesse seulement , et que l’accroissement de force 
provenant de la détente soit appliqué à l’accroissement de la vitesse. On 
aura des avantages analogues dans ce cas, qui est celui de la navigation à 
la vapeur. 

25 . Considération s et calculs sur le travail réel des machines. On 
reconnaîtra facilement, par ccque nous avons dit relativement à l’action 
expansive de la vapeur dans les machines à condensation, et de ce que 
nous allons dire de l'accroissement de force obtenue, en se servant de la 
vapeur à un haut degré d'élasticité dans les niachiues à haute pression, 
qu’une machine donnée peut transmettre un travail bien supérieur à sa 
force nominale. La force en chevaux est, dans les deux cas, calculée au 
moyen de la surface du piston, de sa vitesse, et de la pression ordinairement 
adoptée. Ainsi, dans les machines à condensation, on admet que la pres- 
sion, après déduction des résistances, est de 0*70 par centimètre quarré, 
et dans les machines à haute pression de a l 8o. Nous avons vu qu'eu 
augmentant la tension de la vapeurdans la chaudière, et en l’interceptant 
de manière à lui permettre de se détendre, la force produite par une 
quantité de charbon donnée pouvait être pins que triplée, et que l’action 
d’une machine donnée pouvait être doublée. On peut produire encore un 
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plus grand effet en se servant de vapeur à une plus haute tension que 
celle qui, dans son expansion, diminuerait jusqu'à la limite que nous 
ayons assignée plus haut. Alors, indépendamment de l’estimation en che- 
vaux de force, qui maintenant n’a d’autre but que de donner un moyen 
de décrire la dimension d’une machine, dans les contrats entre les fabri- 
cants et les acheteurs, il est devenu ordinaire de comparer le travail des 
machines entre elles par un mode d’estimation appelé leur travail réel 
{dut/) (t). Ce travail réel se compose du nombre de livres que la machine 
peut élever à i pied de hauteur par la combustion de i busbel de char- 
bon. Cette quantité de charbon peut , dans les circonstances ordinaires, 
évaporer i a pieds cubes d’eau , et par conséquent alimenter pendant 
i heure une machine de i a chevaux. Cette quantité de charbon devrait 
donc, d’après cela, élever à i pied de hauteur 

34000 X 6 X ta — 17,380,000 livres. 

Watt et Bolton construisirent une machine dont le travail réel s’élevait 
à 19 millions, et on dit que leur machine, à Soho, faisait un travail de 
a 1,600, 000 livres. Mais, dans une enquête légale faite sur toutes les 
machines qu’ils ont posées dans la Cornouailles deux ans avant l’expira- 
tion de leur brevet, on trouva que le travail moyen n’était pas plus de 
17 millions de livres , ce qui se rapporte à notre estimation. Beaucoup de 

(1) Comme dans ee paragraphe il n’est question de présenter que des résultats comparatifs , 
et non un mode de calcul, nous avons cru devoir conserver les quantités anglaises ; cependant, 
nous devons faire en sorte que le lecteur puisse comparer ces résultats avec ceux qu’on 
obtient en Frauce , et aussi avec les expériences faites sur les machines des mines de Cor- 
nouailles que nous verrons décrites dans l’extrait de Hodge. 

Avec les mesures décimales le travail réel d’une machine (rfuty), est le nombre de ktloq. 
qu’elle peut élever à 1 métré de hauteur par la crnnbustion de 1 kiloq. de charbon. Examinons 
d’abord comment l’auteur américain a établi sa base de 17,180,000 livres. 

Un busbel de charbon pèse 80 livres anglaises ou 86k. 15. Un pied cube contient 18 litres 
3(10. ou 1 pied cube d’eau pèse 18k. 3. Donc 11 pieds cubes d’eau pèseront 340 kilogrammes 
environ. 

Or, d’après l’auteur, 1 bushel de charbon, ou 36k. 15, pouvant évaporer 11 pieds cubes 
d’eau ou 340 kit ., un kilogramme de charbon pourra évaporeT bk. 40 d’eau ; c’est en effet la 
puissance évaporatrice d’un charbon qui développerait 6150 calories , avec un coefficient 
de 0,60 pour les pertes du foyer, et en supposaut l’eau dans la chaudière à 38 degrés 
centigrades. 

Dana les machines anciennes, marchant sans détente, Il faut évaporer par heure 18k. i 
d’eau par cheval de force, et comme un kilogramme de charbon n’évapore que bk. 44 
d’eau, il s’ensuit que t kilogramme de charbon, consommé dans 1 heure, ne pourra alimenter 
qu’une force de 0,33 ou d’un tiers de cheval. 
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ces machines sont à détente ; l’une a produit un travail de 37 millions de 
livres, malgré lequel la moyenne est tombée à la limite que nous venons, 
d’établir. L’expiration du brevet de Watt laissa les ingénieurs libres de 
faire tels perfectionnements que l’expérience et la science pouvaient leur 
suggérer. La détente de la vapeur fut le perfectionnement qui donnait 
le plus d'espérances. Pour en obtenir les plus grands avantages possibles, 
on substitua petit à petit aux anciennes chaudièi-es de Watt des chau- 
dières cylindriques capables de contenir la vapeur à une grande pression. 
Cette pression fut élevée graduellement depuis un peu plus de 1 atmo- 
sphère jusqu’à 10, et un habile ingénieur des mines de Cornouailles dit 
l'avoir vue élevée à ao et 3o atmosphères. Avec ce système, le travail 
moyen alla toujours en croissant ; il était : 


En 

1 8 1 3 

de 

J 9 

millions 

l/a 

livres. 

En 

1814 il 

monta 

à ao 

— 

l/a 

— 

En 

1 8 x 5 

à 

ao 

— 

i/a 

• 

En 

1816 

à 

a3 

— 


— 

En 

1817 

à 

aG 

— 

l/a 

— 

En 

1818 

à 

a5 

— 

i/a 

— 

En 

1819 

à 

a6 

— 

i/4 

— 


On cheval vapear de 75 kilogrammes élevés à t mètre par seconde , ou 75 kilogrammètres , 
produit par minute une somme de 4500 km. ; mais comme la machine absorbe toujours 
une partie de la force, soit par les pertes, soit par les frottements, on ne compte habi- 
tuellement que 3325 km. par minute et par force de cheval. Or, 1 kil. de charbon, qui 
donne un tiers de cheval par heure, doonera en kilogrammètres; 

3325X60X0,33— G6500 km. 

Ainsi un bushel de charbon qui produit un travail réel de 17 millions de livres, élevées 
à 1 pied, correspond à 1 kil. qui produit 68500 km. Ce chiffre cependant doit être trop 
élevé, cela parait tenir à une erreur qui a échappé à M. Reowiek. Il porte le poids du 
bushel de charbon à 80 livres anglaises ou 36k. 25; U. Hodge, au contraire, le porte 
à 94 livres ou 42k. 75. Cette dernière quantité doit être la véritable; en b prenant pour 
base, le nombre de 66500 km. devient 56000 km. 

Nous ne nous étendons pas davantage sur les autres déterminations des quantités énu- 
mérées dans ce paragraphe ; nous trouverons plus loin , dans l’extrait de Hodge , une table 
détaillée du travail réel des machines de Cornouailles. Nous ajouterons seulement que , pour 
transformer en travail de 1 kil. de charbon celui d’un bushel, pesant 43 kil., il suffit de 
multiplier ce dernier par 0,32, ainsi 17,280,000 livres XO, 32— 50000 km. environ. 

(Noie du T.) 
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En 

1820 

à 

28 millions 

3/4 livres 

En 

i8a5 

à 

3i _ 

— 

E 11 

1828 

à 

3u — 

— 

En 

iSag 

à 

4' — 

— 

En 

i83o 

k 

43 — 

i/3 — 


Pendant cet espace de temps, des macldnes à simple effet ont produit 
un travail beaucoup plus élevé que la moyenne, et dans l'année t835, 
l'une d'entre elles fit un travail réel de 9/4 millions de livres. 

26. Machines ft haute pression; avantages et inconvénients. Lorsque 
la vapeur est employée à haute pression , elle agit ordinairement sans 
l’aide du condenseur, et elle est par conséquent en opposition avec toute 
la pression de l'atmosphère. Dans ce cas, la machine devient beaucoup 
plus simple, puisqu’elle n’a plus le condenseur, les pompes à air, â eau 
froide et à ea,n chaude. A la place de cette dernière , on substitue une 
pompe ordinaire. La bâche à eau froide et l’eau pour la condensation 
deviennent inutiles. On se débarrasse ainsi d’un poids considérable, ce 
qui, dans quelques cas, est d’une grande importance. 

Dans l'appréciation des résistances que rencontre l’action de la vapeur, 
il faut observer que l’imperfection du vide d’une machine à condensation 
vient se confondre avec la pressiou de l'atmosphère, quand la machine 
n’est pas à condensation, et qu’en outre les résistances, estimées à o k ,5s5 
par Centimètre q narré, et dues à la force nécessaire pour faire mouvoir les 
pompes à air et à eau froide, et à l'imperfection du vide, sont notablement 
diminuées. Les résistances autres que la pression de l’atmosphère peuvent 
être estimées à o l ,35 par centimètre quarré ; il faut y ajouter la pression 
de l'atmosphère, ce qui donne, dans une machine à haute pression, une 
résistance de D, 38 par centimètre quarré. il en résuite que la vapeur 
à a atmosphères de pression agira dans un cylindre donné avec la 
même force que de la vapeur à i k , a3 par centimètre quarré dans liM 
machine à condenseur. Mais la vapeur à a atmosphères de pression a 
une densité qui est plus d’mi tiers pins grande que «U* de la vapeur 
à D, a3 par Cq. de pression. Il faudra donc évaporer une quantité 
d’eau plus d’une fois et demie plus considérable pour remplir le cylindre, 
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et on consommera une fois et demie plus de charbon. Dans ce cas, il y 
aurait donc une perte de cinquante pour cent en se servant d’une ma- 
chine à haute pression. 

Si la vapeur est à a atmosphères l/a de pression , sa force effective sera 
de i k ,a3 par centimètre quarré, et elle agira comme de la vapeur à i k ,j5 
dans une machineà basse pression et à condensation. Mais, pour remplir 
le cylindre avec une vapeur de densité correspondante, il faudrait pres- 
que le double de combustible. A la pression de 3 atmsphères, la force 
effective de la vapeur devient i k ,75 par Cq., correspondant à a k ,a 7 
dans une machine à condensation . Pour remplir le cylindre avec de la 
vapeur à cette densité, il faudrait du charbon à peu près dans le 
rapport de 5 à a. Donc, dans cette limite, la force d’une machine à 
haute pression et celle d’une machine à basse pression deviennent à 
peu près égales pour la même quantité de charbon. 

A 4 atmosphères, la pression effective devient a k 75 par centimètre 
quarré; la consommation de charbon est d’environ 3 pour i, et ici une 
machine à haute pression a l’avantage dans le rapport de 4 à 3. 

A 5 atmosphères, la pression effective est de 3 k ,8o par Cq. ; le 
rapport de l’eau évaporée ou du charbon consommé est de 3,75 
pour l. 

Disposons ces calculs en tableau. 

EFFET DK LA VAPEPK A HATTE PRESSION COMME MOTEPR DE MACHINES. 


PRESSION 
en aiinoophêrea. 

COMBUSTIBLE 
dans b même machine. 

FORCE 

dans b même machine. 

FôftCB 

avec le même charbon . 





2 

i in 

i 

0 7*0 

■2 1|2 

2 

1 75 

0 875 

S 

•2 1/2 

2 30 

1 (KHI 
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3 

« 

f TW 

S 

3 5/4 

S 50 
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4 1/2 
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1 5*0 

10 

T 

13 

1 KM) 

1 

14 

28 

2 000 | 

30 

20 

43 

2 150 

40 
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Il résulte de ces chiffres que l’effet utile des machines à haute pression 
croit beaucoup plus lentement que l’accroissement de la force élastique 
de la vapeur. Cela tient à ce que la densité de la vapeur croît presque 
aussi vite que la pression sous laquelle elle est engendrée; si cet accrois- 
sement se faisait dans le même rapport , il n’y aurait rien à gagner par 
l'usage de la haute pression. Une machine à haute pression est donc bien 
inférieure en puissance à celle dans laquelle la vapeur agit d'abord par 
expansion pour être ensuite condensée. Cela ressort de la comparaison 
de la table précédente avec celle de la page 46 . 

Il y a cependant des cas dans lesquels les machines à haute pression 
sont préférables à toutes autres. Ainsi, lorsque l’eau est rare, la machine 
à haute pression dispense de l’usage de celle qui est employée à condenser 
la vapeur, et dont la quantité s’élève à aa fois celle qui est évaporée par 
la chaudière. On évite aussi le poids du condenseur et de la pompe à air, 
de la bâche à eau froide et à eau chaude, et de l'eau qu’elles contiennent. 
Lors donc que la machine doit être transportée et que ce transport est 
important, comme cela arrive sur les rails-ways, les machines à haute 
pression peuvent seules être employées. Ces machines sont aussi plus 
simples dans leur construction ; elles occupent moins de place que les 
machines à condensation , que ces dernières agissent par expansion ou 
non. 

27. Application de la détente aux machines à haute pression. 
Mais en appliquant le principe de la détente aux machines à haute pres- 
sion, on peut obtenir des résultats semblables à ceux qu’ont offerts les 
machines à condensation. L’obstacle à surmonter dans ce cas , c’est le 
dangèr qui peut être à redouter de l’accroissement de tension de la vapeur 
à un degré assez élevé , pour qu’on puisse obtenir des résultats impor- 
tants. 

Qu’uDe machine soit construite pour recevoir les plus grands avantages 
possibles de l'expansion de la vapeur, ou que ce soit une simple machine 
à haute pression dans laquelle la vapeur, après avoir communiqué le 
mouvement au piston, peut s’échapper dans l’air, la chaudière doit tou- 
jours avoir les dimensions convenables pour contenir et engendrer de la 
vapeur à un haut degré d'élasticité. Les machines à haute pression ordi- 
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naires, emploient généralement de la vapeur à 5 ou 6 atmosphères, et il 
n’y a pas de doute qu’on ne puisse construire des machines à expansion, 
qui marcheraient avantageusement avec une pression un peu moindre 
que 5 atmosphères. La charge sur les soupapes, à cette dernière limite , 
est de 5 k 1 5 par centimètre quarré ; tandis que 6 atmosphères deman- 
dent une charge de 6 k i8. 

28. Précautions à prendre dans une machine à haute pression. Causes 
d'explosion. — 11 faut maintenant savoir quelles précautions sont néces- 
saires pour permettre d’employer avec sécurité de la vapeur à un te! degré 
d’élasticité. Il est bien reconnu que la meilleure forme à donner aux chau- 
dières est le cylindre, et qu’une chaudière de cette forme, et d’un petit 
diamètre, peut résister à une pression constante de beaucoup plus de 6 
atmosphères. En outre, la force augmente en raison inverse des carrés 
des diamètres, et, par la réduction de cette dimension, on peut obtenir une 
force indéfinie. En essayant par la presse hydraulique, on s’assure de la 
force de cohésion des matériaux et de la résistance des joints pour une 
pression donnée, et on peut rendre la garantie plus complète en sou- 
mettant la chaudière à l’effort d’une vapeur à une tension plus forte que 
celle à laquelle elle devra jamais être soumise dans la pratique, Le mano- 
mètre indiquera au mécanicien si la vapeur est au-dessous de la limite 
voulue, et la soupape de sûreté s'ouvrira quand elle sera dépassée. Si l’eau 
d’alimentation venait à manquer, ou si les appareils alimentaires étaient 
obstrués, un thermomètre indiquerait l'élévation de température qui en 
serait la conséquence , ou des plaques fusibles fonderaient dès que la 
limite serait dépassée. Un appareil alimentaire, mu par la machine, four- 
nira régulièrement l’eau nécessaire. Des registres modéreront le feu et 
l’éteindront presque, quand il le faudra. On empêchera la matière solide, 
contenue dans l’eau , de se déposer et de se durcir au fond de la chau- 
dière, en mélangeant à l’eau de la fécule végétale. Mais, en outre, il faudra 
nettoyer souvent, pour éviter complètement les dangers causés par ces 
dépôts. Si une machine doit être toujours en activité, il ne devra pas y 
avoir moins de deux chaudières , dont l’une servira pendant que l’autre 
sera en réparation. Toutes les fois que la marche de la machine sera 
constante, il faudra une chaudière de plus que ce qui sera nécessaire 
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pour alimenter la machine. Si le travail est de telle nature, que les per- 
sonnes employées au service de la machine , puissent avoir la tentation 
d’augmenter la force de la vapeur au-dessus de la pression voulue, il devra 
y avoir deux soupapes de sûreté, dont une seule serait à leur disposition. 

On ne doit omettre aucune de ces précautions quand on se sert de la 
haute pression, à moins que les circonstances ne les rendent impossibles. 
Dans les machines locomotives et dans les machines de bateau, on ne peut 
mettre de chaudière de rechange ; mais on peut remplir le même but en 
établissant des époques d'inaction pour nettoyer les chaudières. Moyen- 
nant les précautions convenables, les chaudières où la vapeur n’acquiert 
que la pression nécessaire pour communiquer à la machine à condensa- 
tion toute la puissance quelle peut atteindre par l’expansion, ces chau- 
dières, disons-nous, ne sont pas plus sujettes k accident que celles à basse 
pression. Eu effet, la cause la plus commune d’explosion, l’exposition 
directe au feu du métal de la chaudière, est tout aussi dangereuse dans 
les machines à basse que dans les machines à haute pression. L’une des 
deux terribles explosions dont fut témoin le port de New-York, arriva à 
une chaudière en cuivre à basse pression, l’autre à une chaudière en fer 
à haute pression. Mais quoique, avec les précautions suffisantes, une 
chaudière à haute pression ne soit pas plus sujette à explosionner qu’une 
chaudière à basse pression, les explosions des premières, lorsqu'elles 
arrivent, produisent des accidents plus sérieux que celles des dernières. 
J’ai vu moi-même, en deux circonstances, sur les bateaux, des chaudières 
à basse pression se fendre, mais on ne s’en aperçut que par l’arrêt de la 
machine. Ce sera toujours le cas lorsque les ruptures arriveront sous la 
pression ordinaire de la vapeur; car, en supposant la soupape chargée 
à o l a i par c. q., le départ seulement du cinquième de la vapeur rétablira 
l’équilibre entre l’intérieur et l’extérieur de la chaudière, et même, si la 
chaudière éclate k la limite de son épreuve, la quantité de vapeur qui 
s’échappera n’est qu’un peu plus de la moitié de celle que contient la 
chaudière. 

Dans les chaudières qui supportent une pression de 5 ou 6 atmo- 
sphères , une déchirure laissera échapper une quantité de vapeur de 4 
ou 5 fois son volume primitif, quand même l'accident arriverait dans les 
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circonstances ordinaires. Si ce fait se présente à la limite de l’épreuve, la 
soupape de sûreté ayant cessé d’agir, la vapeur peut s’échapper sous 10 
ou 12 fois son volume primitif, et, même dans le premier cas, l’explosion 
peut être très-dangereuse. Dans une machine à basse pression une 
explosion dangereuse ne peut arriver que par l'abaissement du niveau 
nécessaire de l’eau, et alors la faiblesse du métal de la chaudière est une 
cause de securité. Tandis que dans une chaudière à haute pression on 
peut avoir le même accident, et, en outre , une rupture, même sous la 
pression ordinaire, peut devenir dangereuse. 

Une chaudière cependant qui a été convenablement éprouvée, et qui 
est examinée k des époques régulières, ne peut explosionner que par la 
surcharge des soupapes ou par la mise k nu des parois. Le premier 
accident peut être considéré comme hors des limites du possible si les 
manomètres et les soupapes de la machine sont en bon état et si le 
mécanicien est attentif à son devoir; et comme les deux espèces de chau- 
dières peuvent également éprouver le dernier, on peut regarder comme 
certain qu’il n’y a pas plus de risques, à courir avec la haute qu'avec la 
basse pression. 

En exprimant cette opinion, nous répéterons que des appareils de 
sûreté bien disposés doivent être adaptés aux chaudières à haute pres- 
sion, et que, dans les steamers et dans les locomotives, on doit mettre une 
seconde soupape de sûreté hors de la portée de qui que ce soit. Nous 
reconnaissons toutefois que le système, adopté sur le Mississippi , d'em- 
ployer de la vapeur à 10, i5 ou a5 atmosphères, est condamnable (i). 

(t) Quoi qu'il n’y ait plus de doutes maintenant, et qu'il soit positif que, comme économie 
de force, une machine à haute pression et à condensation soit bien préférable à une marhine 
à basse pression, cependant M. Michel Chevalier, dans son séjour en Amérique, a tait quelques 
recherches sur l'emploi de ces deux systèmes , et uous donnons ici les renseignements qu'il 
a recueillis. 

Un steamer à basse pression, sur t'Hudson, comme le Korth America, brille par voyage 
de 1 1 heures. 90 mètres cubes de bois ou 196 métrés par 34 heures. Le bois est du pin résineux, 
le meilleur pour les cbaudièqes. 

Les plus forts bâtiments de l'Ouest, qui pèsent autant que le Nortli America, et qui ont la 
même vitesse, ne consomment que de 136 il 146 mètres cubes par 34 heures, de boit de bétre on 
frêne ; et comme le bois de pin vaut I fois 1/3 le bétre ou le frêne, il s'ensuit qu'une machine 
de l'Est, ou à basse pression, consommerait 360 mètres cubes du bois employé dans l'Ouest. 

M. Bakewelt, constructeur de Cincinnati, qui communiquait ces renseignements s M. Che- 
valier, pense que ce grand excès de consommation tient en grande partie à l'étal d imperfection 
des chaudières. Dans l'Est , en effet , on les piaoe sur les soiilui ou gardes du bâtiment, afin 
de laisser le milieu libre, on est obligé ainsi de les faire fort courtes, et elles deviennent alors 
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La possibilité de se servir de la haute pression avec sûreté une foi» 
admise, les chaudières cylindriques, pour les machines, remplaceront 
rapidement toutes les autres. Elles servent dans la plupart des cas 
pour les machines à détente et à condensation. Mais, toutes les fois 
que le poids et l’espace devront être épargnés , que le bas prix sera 
. nécessaire, dans les locomotives, dans les bateaux sur les rivières peu 
profondes, dans les localités où l'eau est rare, on devra employer des 

insuffisantes. Pour remédier à cet inconvénient , on a quelquefois recours à un éventail qui 
attise le feu. Cette manière de forcer le feu, et le trop faible parcours de la Qamine , augmentent 
beaucoup la consommation en diminuant l'effet utile. 

Te Mississippi roule beaucoup de sable , et son eau est extrêmement bourbeuse. Cette eau , 
dans les machines à condensation , ronge rapidement les soupapes et les clapets. Cette usure 
a obligé de se passer de condenseur dans quelques unes des machines à condensation installées 
originairement sur les bateaux du Mississippi : ainsi dans le Planter et le Magnolia, steamers de 
250 tonneaux, et marchant à une pression de 2k. 70 à 3k. 50 par c. q.,on supprima complè- 
tement l'appareil de condensation , qu'on ne pouvait maintenir en bon état , et les choses n’en 
allèrent que mieux. Il en fut de même pour le Courrier, qui pourtant ne marchait qu'à > k. 25 
de pression ; bien entendu qu'on augmentait la pression dans la chaudière. Le poids de la ma- 
chine à basse pression est environ 1/4 en sus de celui d'une machine à haute pression. 

Il n’y a pas grande différence entre le poids de la chaudière remplie de la machine à 
haute pression, et de celle de la machine à basse pression, parce que la première exige uu four- 
neau en briques, inutile dans la seconde. 

line machine à basse pression est plus chcre d'un tiers ou d'un quart qu'une machine à 
haute pression. Ainsi pour un bateau comme le llenry Clay, il faudrait une machine à basse 
pression du prix de 106,000 francs , tandis que l'appareil qui le fait mouvoir n'a collté 
que 70,000 francs. En résumé, un négociant de Cincinnati . intéressé dans ia propriété et l'ex- 
ploitation de beaucoup de bateaux à vapeur, M. Beekxvith qui, autrefois, avait autant de ma- 
dones à basse qu'à haute pression, n'en a plus que du dernier système. Il estime que le* 
accidents ne sont pas plus fréquents d'un côté que de l'autre, pour peu qu'on ait des 
mécaniciens expérimentés. 

Pour tous pays où les eaux sont peu profondes ou bourbeuses comme sqr le Mississippi, il 
donnerait la préférence aux machines à boute pression. Pour la mer ou les rivières profondes, 
comme l'Hudson, il préfère la basse pression. 

Il croit que la meilleure des pressions est de 5k. 26 à 5k. 60 par e. q. 

Il attribue les explosions au mauvais choix des mécaniciens et des autres employés. Il est 
depuis une quinzaine d'années dans les affaires de bateaux à vapeur, et il a été intéresaé dans 
25 de ees bateaux; aucun d'eux n'a eu d'explosion. 

Il existe actuellement (1835) une association des !7 meilleurs bateaux de l'Ouest Ces bateaux 
ont fait en 6 mois, de 1832 à 1833, 75 à 80 voyages, aller et retour entre la Nouvelle- 
Orléans et Cincinnati , sans aucun accident qui causât un dommage assez notable pour 
donner lieu a des réclamations auprès des compagnies d’assurances, lin seul bateau fut menacé 
d'un événement grave , ce fut le SpWmikh Le tuyau qui amenait l'eau du fleuve à la pompe 
s'étant dérangé, le bâtiment fit eau swrune hauteur d’environ Om. 30. Le capitaine, comme 
il est d'usage en pareil cas, lança le bateau sur un banc de sable; là le bateau s'arrêta , et 
par le bit seul d’étre vidé, il se remit à flot. 

La machine à haute pression permet encore de placer avec plus de facilité le cylindre 
horizontalement. Le batean alors est bien moins fatigué par l’artion de la machine, ce qui 
est un avantage considérable. 
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machines à haute pression. Comme elles sont moins compliquées , on 
devra encore les préférer, lorsqu’on manquera de bons ouvriers pour les 
réparer, ou qu’on ne pourra avoir de mécanicien intelligent. Sur terre, 
les chaudières doivent être de simples cylindres , avec un foyer et des 
carneaux extérieurs, mais dans les steamers et dans les locomotives, des 
foyers et des carneaux intérieurs sont indispensables. 

29. Pièces qui composent une machine à haute pression. 

Un tuyau amène la vapeur de la chaudière, et sa surface est calculée 
d'après les règles ordinaires (l). 

H Les tuyaux de côté [side pipes) sont assemblés par une extrémité au 


(1) Nous donnerons ici ta marche à suivre pour déterminer le diamètre du tuyau de vapeur, 
dans les machines à basse et à haute pression. 

La surface de ce tuyau ainsi que celle de l'orifice de vapeur, ou de la lumièredu cylindre sont 
déterminées théoriquement par la formule S = -y- 

dans laquelle S est la surface en mètres quarrés ; Q le volume de vapeur en mètres cubes qui 
doit s'écouler par seconde ; V la vitesse de celte vapeur aussi par seconde. 

Mais la contraction de la veine à la sortie de l'orifice, et les frottements dans le tuyau, 
diminuent la vitesse , et par conséquent rendent la surface théorique trop faible. 

Dans la pratique on doit donc chercher d'abord, la surface de la lumière par la formule ci- 

dessus ainsi corrigée : S «= 1.Î5 

et oh donne au tuyau une section un peu plus grande , et d'autant plus que le tuyau lui-même 
est plus long. ( Extrait du traité du Dr Rmtcicè. ) 

Pour faciliter le calcul, nous ajoutons une table qui donne les volumes et les vitesses de la. 
vapeur à diverses pressions. 


PRESSION 

j ES ATMUSPUBBK9 

VOLUME 

d'an kilogramme 

d* vapeur, 
en lutrtrrs cubes. 

VITESSE 

par Mcond# pour U* 

innclmtr» 

Mit* CMitdcnMlion. 

VITESSE 

par «munir pour 1» » . 
madiiiirs ! 

à coinlcn»»l»r»i». 



initr**. 

mélrrl. 1 

I 

1.700 

a 

585 

! i.ts 

1 . 36 » 

465 

.595 

1.50 

1.17* 

343 

600 

1.75 

1.010 

394 

605 

1 

0.900 

4*7 

610 

1.50 

0.733 

471 

615 

3 

0.011 

K» 

018 

| 3.50 

0.539 

5*1 

012 

4 

0.477 

337 

6*3 

5 

0.309 

3®1 

630 

6 

o.s® 

580 

655 

7 

0.187 

5W 

640 

» 

0.151 

003 

645 


0.«9 

«10 

618 

L"— 

0.»» 

618 

630 


( Note du Trad.) 
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tuyau de vapeur, et communiquent par l'autre avec l'atmosphère. Dans ces 
tuyaux sont placées des soupapes, qui laissent passer la vapeur alternati- 
vement d’un côté du piston à l’autre, et lui permettent de s’échapper dans 
l’air. La forme primitive des soupapes était celle d’un simple robinet à 
deux passages et à quatre ouvertures , proposé d’abord par Leupold et 
adopté par Trevitbick et Evans. Ce robinet est représenté ci-dessous : 



MN cylindre de la machine. 

a b tuyau de côté ou d’arrivée . de vapeur ; en son milieu est un 
boisseau conique, dans lequel est adapté un tronc de cône, avec deux 
passages d , e, et conséquemment quatre ouvertures, 
c tuyau de vapeur. 

J g , tuyau d’échappement, qui, dans une machine à condensation, 
forme la communication avec le condenseur. 

h levier par lequel le robinet est tourné d’un quart de cercle à chaque 
course du piston. 

i seconde position du levier. 
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La vapeur, dans la position où la valve est représentée dans la figure, 
arrive du tuyau c, par l’ouverture e , dans la partie inférieure du tuyau 
de côté b , et de là entre sous le piston , taudis que la vapeur, qui était 
sur le piston, s’échappe par a, et passe par l'ouverture d dans le tuyau 
f g. Dans l’autre position de la valve, le mouvement de la vapeur est évi- 
demment renversé. 

A la place de cette disposition , on a substitué dans presque toutes les 
machines à haute pression une distribution à tiroir que l’expérience a 
lait connaître comme plus avantageuse. Cette valve est mise en mouve- 
ment par un excentrique placé sur l'arbre des manivelles. Une disposi- 
tion commode est représentée dans cette figure, dans laquelle on a 



A axe des manivelles. 

B plateau circulaire, corps de l’excentrique. 
aaa châssis triangulaire. 
b tige et vis d’ajustage, 
c poignée. 

d levier de l’arbre de va et vient. 
e axe de l’arbre de va et vient. 
ff tige du tiroir. 
gg boîte de vapeur. 

i tuyau de sortie ou d 'échappement. 
kk fond du cylindre sur lequel est adaptée une pièce u contenant 
l’une des lumières ou entrées de vapeur. 

Un plan et une section de cette distribution sont représentés et sont 
décrits ci-après, page 69. 
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Le cylindre, semblable par sa forme à celui d’une machine à conden- 
sation, est garni d’un piston et de sa tige, passant dans un stuffing-box à 
travers le couvercle du cylindre. 

La force de la machine peut se calculer par le moyen suivant : multi- 
plier la pression effective en kilogrammes par centimètre quarré, par la 
surface du piston dans la même unité, par la longueur de la course en 
mètres , et par le nombre de courses par minute ; ce produit , divisé par 
4 S 00 , donnera te nombre de chevaux que la machine peut fournir. 
La pression effective est i k 38 de moins que la tension absolue, ou o k 35 
par centimètre quarré de moins que la charge de la soupape de sûreté. 
Il est cependant d’usage de prendre les a/3 de la pression de la vapeur, 
ce qui est le véritable rapport quand la tension est de 4 atmosphères, ou 
que la charge sur la soupape de sûreté est de 3 k i5 par centimètre quarré. 

L’action du piston peut être communiquée aux autres pièces de la 
machine, comme dans les machines à condensation. Toutes les disposi- 
tions développées plus haut sont donc applicables ici. Ainsi, si on veut 
régler le mouvement, on adapte un volant à l’arbre des manivelles, et 
quand la vitesse doit être constante , on dispose un régulateur agissant 
sur une soupape ( 1 ). 

La figure ci-contre représente un parallélogramme pour une machine 
à haute pression. 



(I) Voir plus loin dans l'explication des planches , une description plus complète d’un 
régulateur, et (n* 1 10) le calcul de cette partie de machine. 
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c d Bras du balancier. 
b Tige du piston. 

c, d Points d’attache du parallélogramme. 

e Point d’attache de la tige du piston. 
g g Partie du point fixe portant le pivot h de la bride fixe 
( radius bar), 
ceetdf Chapes. 
h f Bride fixe. 
ef Tige parallèle. 

La pompe d'alimentation de la chaudière et celle qui alimente cette 
première sont mises en mouvement par des tiges fixées au levier du balan- 
cier, si la machine en a un ; sinon le mouvement est pris à la tige du pis- 
ton, de manière à remplir le même but. 

30. Machines à simple ejfet. Les machines à haute pression peuvent 
servir aux mêmes emplois que les machines à condensation. Il y a cepen- 
dant des machines qui ne peuvent produire qu’une action alternative. Elles 
sont plus anciennes et ne peuvent s’appliquer qu’à très-peu d’objets. Telle 
est la machine à simple effet et à condensation. Dans cette machine, le bras 
du balancier, du côté opposé au piston , est chargé d’un poids , de sorte 
que, lorsqu'elle n’est pas en mouvement, le piston reste en haut du 
cylindre. Pour la mettre en marche, on amène la vapeur dans l’intérieur 
du cylindre ; au même moment une communication est ouverte, entre le 
bas du cylindre et le condenseur , et une autre entre la chaudière et le 
côté supérieur du piston. Il y a alors vide en dessous et pression en 
dessus ; le piston doit donc descendre. Lorsqu'il est au bas de la course , 
l’arrivée de vapeur et les soupapes du condenseur se ferment, et on ouvre 
une troisième valve, qui établit une communication entre les côtés oppo- 
sés du piston. Comme il n’y a alors d’autre résistance que celle du frot- 
tement, le poids de la partie opposée du balancier exerce son action, et 
le piston est remonté à sa première position ; la vapeur passe alors de la 
partie supérieure à la partie inférieure du cylindre, et l’action se continue 
de la même manière. 

Dans cette machine la vapeur agit seulement durant la descente du 
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piston, et pendant qu’il remonte elle n’exerce aucutie action. L’effc>rt de 
la vapeur tend donc à élever un poids qui, dans la descente, fait un tra- 
vail nécessairement alternatif. Ces sortes de machines sont employées le 
pins ordinairement à l’élévation de l’eau au moyeu de pompes. 

Un parallélogramme n'est pas nécessaire dans cette machine; l’extré- 
mité du balancier est terminée par un arc de cercle sur lequel s’applique 
une chaîne. C'est à cette chaîne qu’est attachée la tige du piston, la» tige 
de la pompe, chargée du contrepoids, est attachée de la même manière 
à l’antre extrémité du balancier. 

Les pompes à air, à eau froide et à eau chaude sont mues par des tiges 
fixées au balancier. 

La force de la machine n’étant exercée que pendant une seule course 
du piston, n 'est évidemment que moitié de celle d’une machine à double 
effet de la même dimension. Celte machine n'est d’ailleurs applicable qu’à 
très-peu d'objets, et comme ces mêmes travaux peuvent être exécutés par 
des machines à double effet, d’une dimension moitié moins grande, cette 
espèce de machine cesse peu à peu d’étre employ ée. On s’en servait cepen- 
dant beaucoup autrefois pour épuiser l’eau des mines, et pour élever 
celle qui est nécessaire à l'alimentation des villes. Ou s’eu sert encore 
beaucoup dans le premier cas , depuis surtout. qu’on a augmenté leur 
effet utile en leur appliquant la détente. 

31. Machines atmosphériques. A une époque encore plus ancienne de 
l'histoire des machines à vapeur, on employa une machine dans laquelle 
le poids de l'atmosphère agissant sur le piston était la première cause du 
mouvement. Le vide sous le piston était fait par la condensation de la 
vapeur daus le cylindre lui-même. Cette machine est bien inférieure à 
celles qui ont un condenseur séparé. En effet, il v a un grand refroidis- 
sement des parois du cylindre, et par conséquent condensation de la va- 
peur en temps inopportun. Elle est aussi inférieure à une machine dan» 
laquelle la vapeur est le moteur, car cette dernière agit toujours avec une 
force uti peu supérieure à celle de l’atmosphere. 

Cet te dernière forme de machine est maintenant complètement hors 
d’usage, et la première disparait tous les jours. 

Une machine â expansion ne diffère pas par sa forme d’une autre 
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machine à Vapeur ordinaire. Nous nous bornerons ilonc à ta descrip- 
tion d une machine à haute pression. 

32. Description d'un machine à haute pression .tans condensation. 
La planche B ( fig. 1 ) représente une machine à haute pression de 3o 
chevaux de force, construite par la compagnie des fonderies de West- 
Poiut. 

A Cylindre. [.a course est environ 3 fois r/a le diamètre. 11 est monté 
sur une caisse quadrangulaire I , dans laquelle passe la vapeur 
qui a servi, et qui y échauffe l’eau amenée par une pompe non 
représentée sur la planche. 

b Tige du piston, vue seulement dans la vue par bout, et cachée dans 
l’autre par les montants CC, dans lesquels glisse la traverse de 
la tige. 

Cette tige est attachée au bras du balancier D, par des chapes a, a, 
dont la longeur, de centre en centre, est moitié de la course du 
piston. 

D' Balancier. La longueur de chacun de ses bras est plus de trois fois 
la co.urse. 

E Bielle. 

F Manivelle. 

GG Volant. 

H Réservoir d'eau à travers lequel passe la vapeur qui a servi, avant 
son échappement par le tuyau rr. 

f f Excentrique qui fait mouvoir l'arbre de distribution ou de va et 
vient k. A cet arbre est attachée, par des bielles, une tête f, qui 
donne le mouvement aux tiroirs contenus dans le tuyau de 
côté B. 

g g Chaîne sans fin, passant sur des poulies, l’une placée sur l’arbre 
des manivelles, l’autre sur celui de la roue d'angle verticale. 

A Deux roues d’angle qui donnent le mouvement à l’axe du régula- 

tw» K. 

Lorsque les sphères du régulateur diverge»», elle» élèvent une des 
exitrémitéadu- levier <,. l’autre extrémité descend et ferme la valve 
régulatrice située en c dans le tuyau d'arrivée. 
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d Tige de la pompe alimentaire, qui conduit l’eau de la caisse H à la 
chaudière. 

La figure ci-contre représente une coupe du cylindre et de la dis- 
tribution de cette machine. 



f Lumière inférieure ou entrée inférieure de la vapeur dans lecylindre. 
e id. supérieure. 

h l Ouverture dans le tuyau de distribution, s’adaptant alternative- 
ment sur les passages «et f 
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g Troisième ouverture dans le tuyau de vapeur, représentée au mo- 
ment où elle s’applique sur l’ouverture de sortie m. 
m Ouverture de sortie, sur laquelle les ouvertures l et g s’appliquent 
alternativement. 

i i Intérieur du tuyau de côté, dans lequel le tiroir se meut. 
k Tige qui donne le mouvement de l’excentrique au tiroir. 

Une autre distribution est représentée dans cette figure. 



a bc d , caisse rectangulaire en fonte, appelée boite de vapeur. Elle 
reçoit constamment la vapeur de la chaudière. La face inférieure de cette 
boite a trois ouvertures g, e,f, vues sur le plan. 

Dans l'intéiÿur de la boite est une pièce g, creusée intérieurement en 
forme rectangulaire, et ouverte en dessous ; sa face inférieure est rodée 
de manière à s’appliquer sur la plaque inférieure de la boîte à vapeur , 
contre laquelle elle est fortement pressée par la vapeur. 

Cette pièce, ou tiroir (septum), est assez grande pour couvrir deux des 
ouverttires de la boite, et laisser découverte la troisième ; de cette façon 
l’une ou l’autre des ouvertures latérales communique avec l’ouverture 
du milieu, tandis que celle qui reste reçoit la vapeur de la boite. Ce 
tiroir est mu en arrière et en avant par la tige h, qui reçoit le mouvement 
d’une excentrique. 

L’ouverture centrale e correspond au tuyau de sortie , les deux autres 
communiquent, l’une avec la partie supérieure, l’autre avec la partie 
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inférieure du cylindre, et dan* les diverses positions du tiroir, la vapeur, 
alternativement, passe de la boîte dans le cylindre, et s' 'échappe par le 
tvivau de sortie, an moyen des ouvertures. 

33. Machine à haute pression horizontale. Une machine à hante pres- 
sion horizontale, construite à la fonderie de West-Point, est représentée 
planche B , fig. i, avec ses deux chaudières cylindriques. 

A Cendrier. 

B B Portes des fourneaux. 

C C Chaudières. 

D Cylindre. 

E Tige de piston. 

F Bielle. 

G Volant. 

H Kégulateur. 

1 Réservoir d'eau froide. 

K Pompe alimentaire. 

L Bâche où l’eau s’échauffe par la vapeur qui a servi. 
a Tuyau de communication des deux chaudières. 
bbb Tuyaux de vapeur. 
c Soupape de sûreté; 
d r.evier de charge de la soupape. 
e Tuyau d'échappement de la vapeur de la soupape. 

• f Tuyau de sortie de la vapeur; 
g Boite à tiroirs. 

» 

h Tnjun d’arrivée d’eau froide. 

i Tuyau de communication du réservoir I à la bâche L. 
h Continuation du tuyau de sortie f 
Il Parai télégramme de la pompe alimentaire. 
n n Excentrique. 

(*• Arbre de distribution. 

On a fait l’objection aux machines horizontales que la garniture du 
piston s’usait plus vile du côté inferieur, et que le cylindre lui-meme 
finissait par prendre- mie forme elliptique. Avec des précautions conve- 
nables, cependant 1 , cette difficulté ne doit pas se présenter dans la pra- 
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tique. Ces machines ont des avantages dans certains cas, particulière- 
ment dans leur application aux bateaux. 

34. Machines à bielles pendantes. On construit quelquefois des 
machines à haute- pression sans balancier. Une disposition semblable est 
représentée planche B. fig. 3, dont nous donnons la description dans 
l'explication des planches. 

35. Machines rotatives. Pour éviter les pertes de force résultant de la 
transformation du mouvement rectiligne du piston en un mouvement 
circulaire, au moyen de la manivelle, perte que beaucoup de personnes 
croient plus grande qu’elle n'est réellement, on a souvent cherché à 
produire directement un mouvement rotatif. Dans ce but on a étudié un 
grand nombre de dispositions et otl a construit beaucoup de machines 
qu'on a fait marcher. Dans quatre d’entre elles le but des inventeurs a 
été rempli. Il y eut un temps cependant où l’on dut presque désespérer 
de la construction d'une machine rotative; celle de James seule fit excep- 
lioù, encore son effet utile est-il inférieur à celui des machines ordi- 
naires, relativement à la quantité de charbon consommée. Dans ce mo- 
ment pourtant (i836) , une machine, dans laquelle le mouvement rotatif 
est produit par la réaction de la vapeur, est en cours d’expérience, et 
on a tout lieu d'espérer que ses résultats seront heureux. Los divers 
essais qu'on a faits font regarder comme certain que , dans beaucoup de 
cas, on peut obtenir le même effet , qu’avec les autres machines, pour le 
même combustible. Des difficultés pratiques se présentent dans son 
application aux divers travaux pour lesquels on se sert de la vapeur, 
particuliérement lorsqu’il faut changer la direction du inouvemeut. 
Cette machine est de l’invention de Avery, de Syracuse. NY (t). 

36. Machines et expériences d' Oliver Evans. Oliver Evans, connu en 
Amérique comme excellent constructeur de machines et comme l'inven- 
teur d’un appareil économique pour moudre le blé, émit, dès l'année 
177 a, l’idée qu’il serait possible de faire mouvoir des voitures au moven 
de la vapeur employée à haute pression. Bientôt après il en confirma la 
possibilité, par des expériences sur une petite échelle, et, en 1786 , il 


(I) Voir plus loin, n* 38, le dessin de la machine rotative de Sherman. 
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demanda à l’état de Pensylvanie , qui, sous l’ancienne confédération, 
n’avait pas été privé de ce droit de souveraineté, un privilège exclusif, fl 
est bon de remarquer que sa machine devait dés l'abord être à double 
effet, et même que la date sus mentionnée ne fut que très-peu posté- 
rieure à la construction des machines pour les moulins d'Albion, dont le 
principe fut longtemps tenu secret par Watt. Ses démarches pour s’assu- 
rer l’appui public ou particulier, furent traitées de folie , et ce ne fut 
qu'en )8oi,que les succès qu’il eut dans sa profession lui permirent 
de faire les fonds nécessaires pour construire une machine d'essai. Il 
l’appliqua d’abord à un moulin à plâtre et ensuite à une scierie à marbre. 
On en fit une exjiosition publique à Philadelphie, en cette année 1801. 

En 1 804 , il fut chargé par la corporation de Philadelphie, de construire 
une machine à draguer mue par la vapeur. Avec cette machine , il fit plu- 
sieurs expériences heureuses sur la locomotion et la navigation par la 
vapeur, nous en parlerons en temps utile. L’un des principaux perfec- 
tionnements d’Evans s’applique aux chaudières, que, le premier, il fit en 
forme de cylindre; cette forme, comme nous l’avons vu, est préférable ji 
toute autre. Ses premières expériences furent faites avec un canon de 
fusil, et H employa constamment le cylindre dans ses opérations subsé- 
quentes ( 1 ). 

l,a machine d'Evans conserva le balancier de Newcomen, et, sous ce 
rapport , elle servit de modèle à beaucoup de machines américaines. 

La planche B., fig. 1 , en offre un exemple. Hans d’autres on adopta la 
disposition représentée planche B., fig. 3, et dans d’autres enfin, on plaça 
ce cylindre horizontalement, comme on le voit planche B., fig. a. C’est cette 
dernière forme qu’on a, jusqu’ici, le plus généralement employée sur 
le Mississippi et scs afiluents. Les machines à haute pression furent mises 
en usage dans les États-Unis bien plus tôt qu’en Europe, et une longue 
expérience fait que les Américains comprennent mieux leurs proportions 
que les Anglais. Ils les employent de préférence, excepté dans les steamers 
des côtes de l'Atlantique. Dans ce dernier cas, l’idée que leur emploi 
était plus dangereux que celui des autres machines, a empêché leur 

(1) Voyez pour plus de détails, l'extrait de Hodge. 
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introduction. H semble cependant bien certain maintenant, qu'avec les 
précautions convenables, les chaudières à haute pression peuvent être 
rendues aussi sûres que les autres; et on en a conclu que la haute 
pression et la détente devaient, comme la manière la plus efficace 
d’employer la vapeur, remplacer, dans toutes circonstances, les autres 
méthodes. 

37. Machine de Trevithick et Vivian. En 1801 aussi, Trevithick et 
Vivian construisirent une machine à haute pression. La chaudière était 
un cylindre de fonte; le foyer était placé dans son intérieur. Elle offrait 
donc moins de garantie que la chaudière d’Evans. Le cylindre était placé 
dans la chaudière , pour que la vapeur ne perdit pas de calorique. Dans 
les premières machines on essaya de condenser la vapeur, mais ces essais 
offraient toujours des désavantages , si ce n’est lorsqu’on laissait la 
vapeur se refroidir par son expansion. Le volant, la bielle et la manivelle 
étaient placés au-dessus du cylindre, et il n’y avait ni parallélogramme 
ni balaucier. Dans l’application de cette machine à la locomotion, une dis- 
position de biçlles comme celle indiquée planche B, fig. 3, fut adoptée en 
définitive; mais autant que nous le croyons, on n’employa d’abord 
qu’une seule bielle, même dans ce cas, comme dans la machine de Sadler 
et Maudslay. 

38. Machine rotative de Sherman. Watt, dans son premier brevet, avait 
décrit une méthode de produire directement un mouvement circulaire 
par l'action de la vapeur; mais bien inspiré par la rectitude de son juge- 
ment, il l'abandonna en faveur de son cylindre à double effet. En dépit de 
ce sage avertissement de l'infériorité du principe, on a essayé d’innom- 
brables systèmes différents de machines rotatives. Le résultat de ces 
expériences peut être récapitulé en peu de mots. L’avantage qu’on pourrait 
en retirer, est, en fait, de peu d'importance, tandis que les difficultés 
mécaniques qu’on rencontre, ont, jusqu’à présent, empêché aucune 
machine à mouvement rotatif par l’action directe de la vapeur, d’entrer 
dans l’usage général. 

Parmi 'les diverses machines à rotation qui ont été proposées, nous 
mentionnerons celle de l’honorable R. Sherman, du Connecticut, qui 
parut récemment à New-York et qui fonctionna bien. 
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Celle qui est représentée ci-dessous , a été, pendant plusieurs années, 
en service actif dans la partie ouest de l’état de New- York. Elle secvaU 
à faire mouvoir un bateau sur le canal Morris. 



Dans cette machine, les plateaux t et i reçoivent la pression de la vapeur 
qui entre par le passage 5 et s’échappe par 6 . Ces passages sont disposés 
de telle sorte que l’un des plateaux reçoit toujours la pression , pen- 
dant que l’autre est élevé sur un diaphragme ou cloison, au moyen de 
la roue courbe 7 , qui tourne entre des galets. 

I>e principe de la réaction, qui a été essayé dans les moulins de Bar- 
ker, où l'eau produit un mouvement rotatif en s’échappant par des 
ouvertures placées aux extrémités d’un arc de cercle mobile , a aussi été 
proposé comme un moyen d’employer la vapeur, nous en avons donné 
un exemple dans la machine d'Avery. 

38. Machines oscillantes. Les cylindres des machines ont été aussi 
quelquefois suspendus sur des tourillons. Dans ce cas, les tiges des 
pistons peuvent être appliquées directement à la manivelle. Le plus 
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ancien de ces appareils a été construit par French, en 1808, sur un 
bateau du port de New- York. Un modèle de cette machine, de- la même 
époque, est parmi les appareils du collège de Colombie ( 1 ). 

39. Application de la machine à vapeur à i élévation de l’eau. 

Calcul des pompes. I-a machine à vapeur est maintenant appliquée à 

toute espèce d’industrie manufacturière, et dans la plupart des cas où le 

travail de l'homme et des animaux était autrefois employé. Daus ses 

formes les plus anciennes elle servait à l'élévation de l’eau, et maintenant > 

encore, dans ses formes les plus parfaites, elle est employée au même 

usage. Elle sert de moteur k toutes les manipulations manufacturières, 

remorque les navires sur l’eau, traîne les voitures sur les railvays et 

même sur les routes ordinaires. 

» 

Dans l’élévation de l’eau , des pompes peuvent être adaptées à l’extré- 
mité du balancier de la machine, et l’effet utile peut être estimé à 0.73 
de la force théorique de la machine en chevaux-vapeur. 

Pour élever l’eau , au moyen d’une machine à vapeur, l’expérience a 
démontré' que la course de la pompe ne devait pas excéder a“ 45 . 

La vitesse la plus convenable pour obtenir le maximum de travail est 
égale à la racine carrée de Ut course multipliée par le nombre constant 
5 a. 60. Donc, avec la course de a. 45 , la vitesse du piston devra être 

V == V 2.45 x 52.60 = 82“ 50 par minute. 

Pour déterminer le volume d’eau qu’une pareille pompe petit fournir 
par minute, il fdtit multiplier la moitié de la vitesse du piston ci-dessus 
par le qnarré du diamètre en mètres et par le nombre constant 0.7854. 

Ainsi ou aura Q = — _X d 1 x 0.7854 = d 1 X 32.3. 

2 

Q Volume en mètres cubes par minute; 

V Vitesse du piston par minute ; 

d Diamètre du piston en mètres. 

Au moyen de cette formule, étant donné Q on déterminera d , et étant 

(I) On sait que M. Cavé, habile mécanicien, à Paris, a considérablement perfectionné 
ce genre de machine. t (fi. du Trait.) 
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donné d on déterminera Q, toujours dans le cas d’une course de a” 45, et 
d’une vitesse de piston de 8 a mètres. 

Ainsi pour avoir le diamètre on aura d «* y/ Q 

32«3 

La tige de la pompe étant fixée à une extrémité du balancier, et les 
deux parties du balancier étant égales, il s'ensuit que la vitesse du 
piston à vapeur devra être aussi de 82 “ 5o par minute ou de i“38 par 
seconde, pour avoir le maximum d’effet utile. 

Le frottement des pompes peut être représenté par le poids d’une 
colonne d’eau dont la hauteur est la somme de pour chaque 

pompe séparée, et du iji o de la hauteur totale dont l’eau est élevée. 

Ces quantités doivent donc être ajoutées à la hauteur de la colonne 
d’eau pour obtenir la résistance totale. 

Appelant donc H la hauteur totale augmentée de la hauteur supplé- 
mentaire due au frottement, le diamètre du cylindre à vapeur sera 
déterminé par la formule 


D= l/ , dans laquelle on a 

Y p x V x 7.854 

D diamètre du cylindre en mètres; 

H hauteur totale dont l’eau est élevée, augmentée du frottement en 
mètres ; 

Q volume d’eau à élever par minute en mètres cube»; 

V vitesse du piston par minute, égale à 8a m 5o pour le maximum 
d’effet ; 

p pression de la vapeur sur le piston en kilogrammes par c.q. 

40. Application de la machine à vapeur aux moulins. Calcul de la 
résistance. Dans les moulins à blé, on estime qu’une force de 5 chevaux 
est nécessaire pour le travail de chaque paire de meules et pour toutes 
les préparations qui y sont relatives. 

Dans l’application de la machine à cet objet, le mouvement circulaire 
des meules et la vitesse nécessaire sont transmis de l’axe de la manivelle, 
par des engrenages et des pignons. 
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Les dimensions des machines, relativement à la résistance qu'elles ont 
à vaincre dans ce genre de travail , sont données dans la table suivante : 

TABLE donnant le diamètre du cylindre d'une machine destinée à moudre une 
quantité donnée de blé. 


1 bctoutiu moulu* 
par battre. 

DI AM ET II DU CYLMDM. 
en métro». 

■BCTOLITM* MOULUS 
par beurc. 

DIAMtTR* DC CYLINDI*. ( 

en mètres. 

i 

45 

0 

517 

9 

45 

0 

755 

2 

18 

0 

370 

10 

17 

0 

757 

2 

90 

0 

*25 

10 

90 

0 

700 

5 

65 

0 

*70 

U 

62 

0 

812 

4 

56 

0 

510 

12 

55 

0 

845 

5 

08 

0 

532 

13 

08 

0 

865 

1 5 

81 

0 

■ne 

JW) 

15 

81 

0 

890 

6 

S4 

0 

628 

U 

55 

0 

015 

7 

26 

0 

672 

15 

26 

0 

945 

7 

9» 

0 

695 

15 

99 

0 

965 

S 

72 

0 

712 

17 

** 

1 

000 


La machine est supposée à double effet , à condensation et sans 
détepte (t). En employant la détente, on accroîtrait h quantité de tra- 
vail, dans le rapport que nous avons établi précédemment dans nos 
recherches sur ce mode d'action. 

41. Application de la machine à vapeur aux manufactures. Dans 
les machines pour les manufactures, le mouvement se transntet de la 
même manière. Il serait long, et même impossible, de considérer chaque 
cas particulier de cette espèce; nous nous bornerons donc à parler du 
filage de coton. Dans cette fabrication , chaque cheval de force peut faire 
mouvoir aoo broches ( throstle ) ou «,ooo broches {mule), et tous les 
préparateurs. Mais le sujet qui fera l’objet le plus important de cet 
ouvrage sera le remorquage des bateaux et des voitures. 

42. Application de la machine à vapeur à la navigation. Lois de 
résistance de Veau. Les bateaux dans lesquels la vapeur sert de moteur, 
sont mus généralement au moyen de roues à palettes. Elles reçoivent un 

(t) Probablement U < a peur est à une pression de lit. 3S par centimètre quarré. 

(.Vote du Trad.) 


Digitized by Google 



BEKWIÇK. 


mouvement circulaire de la machine, et les palettes tendent à pousser 
le navire en avant, par suite de la résistance que l’eau oppose à leur 
passage. Cette méthode, qui est la plus simple, et peut-être la plus facile 
à trouver, a été préférée, dans la pratique, à toutes celles qui ont été pro- 
posées. Pour communiquer le mouvement aux roues, il suffit qu’elles 
soient fixées sur l’arbre de la manivelle, quelle que soit la forme de la 
machine. La roue fera une révolution entière pendant que le piston fera 
une double course; dans une double course, le piston part du sommet 
du cylindre, par exemple, descend au fond et revient au sommet. 

La force que les roues dépensent pour faire avancer le navire, dépend 
de la vitesse avec laquelle elles frappent le liquide, de la surface plongée 
de la palette et de la résistance que l’eau oppose. 

La vitesse du navire dépendra, d’une part , de la force dépensée par 
les roues ; d’autre part , de la résistance que l’eau lui oppose. 

Déterminer la vitesse qu’une machine donnée imprimera à un bateau, 
et les conditions qui peuvent donner lieu à un maximum d’effet, c’est 
évidemment un problème très-compliqué. 11 ne paraît pas qu’il ait été 
résolu encore d’une manière satisfaisante; et par le grand nombre de 
données qu’il faut prendre eu considération, il faut croire qu’il n’est 
peut-être pas dans les limites d’une analyse rigoureuse. Il est pourtant 
possible, en se servant des principes de la science et en comparant leurs 
résultats avee les faits observés dans la pratique, d'établir des règles qui 
puissent, servir à la construction des steamers. 

L’action de la roue à palettes sur l’eau peut être, déterminée approxi- 
mativement, si ce n’est exactement , par les lois qui régissent les fluides, 
quand ils frappent uu corps solide. Ces lois sont les suivantes: 

1 * Avec des surfaces égales, également inclinées par rapport au fluide, 
les résistances sont presque proportionnelles au carré des vitesses; 

2 ° Avec des vitesses égales et une même inclinaison, les résistances 
sont proportionnelles aux surfaces; 

3° Avec des vitesses égales et des surfaces égales, les résistances sont 
presque proportionnelles aux carrés des angles d'inclinaison , tant que 
l’angle sera au-dessous de 5o°. Au-delà de cette limite la résistance 
décroit plus rapidement. 
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4* L’action itn fluide sur une surface plane, sur laquelle il arrivé à 
angle droit, est égale au poids d’une colonne du fluide, qui aurait pour 
hairtenr celle dont un corps tomberait pour acquérir la vitesse communi- 
quée et dont la base est la surface sur laquelle le fluide agit. 

5P Comme la résistance croît en raison du carré de la vitesse, il doit y 
avoir un maximum ait delà duquel une force donnée ne peut pas faire 
avancer une surface plane h travers un fluide. 

6* Le maximum de vitesse étant donné, le maximum d’eflèt sera pro- 
duit par une roue à palettes, lorsqu’elle se mouvra dans l’eau avec one 
vitesse relative qui sera le i/3 de celle maximum. 

43. Détermination du maximum de, vitesse que peut prendre une roue 
à palettes dans un liquide. Le nombre des expériences an moyen des- 
quelles on pourrait déterminer la vitesse maximum d'tine surface plane 
qni se meut dans un fluide, est insuffisant. On peut cependant la déduire 
dé l’observation de la vitesse avec laquelle se meuvent les roues à palettes 
d’un bateau à vapeur; car, dans la plupart des cas, il y a un excès con- 
sidérable de paissance. Il s’ensuit que la vitesse relative de la roue 
devient nécessairement celle à laquelle le travail se fait le plus efficace- 
ment, et elle doit être alors le tiers du maximum de vitesse avec lequel 
la roue serait mue si elle n’avait pas une résistance à vaincre. Cette 
vitesse relntive de la circonférence des roues à palettes, dans les stea- 
mers américains, est d’environ r"g8o par seconde. I,e maximum de 
vitesse de la roue, si elle n’avait pas de travail à produire, serait 
donc de 5"t)5o par seconde, ou 21,400 mètres par heure. 

Si les lois de la résistance des fluides aux corps qni les traversent 
étaient les mêmes que pour le choc de ces memes fluides, il s’ensuivrait 
que cette dernière vitesse serait aussi celle maximum que Ip navire 
pourrait acquérir. Si nous prenons ce maximum comme la limite, il s’en- 
suivra que la vitesse convenable à donner à la circonférence d’une roue 
à palette, sera de 7“93o par seconde, afin de donner au navire une vitesse 
ds 5"g5o par seconde et de lui laisser une vitesse relative ou une quantité 
de mouvement dans l’eau de i” 98 o par seconde. 

Quoique cette supposition ne soit point juste et quoiqu’il y ait main- 
tenant beaucoup de cas dans lesquels les bateaux ont été remorqués à 


80 . RKKWICK. 

une vilesse bien plus grande que a i k ,4 par heure, nous conserverons 
cette supposition pour le moment. 

44. Lois de la résistance des liquides d'après Juan. La théorie et l’ex- 
périence peuvent servir à déterminer la plus grande vitesse des bateaux 
et, par conséquent, le maximnm de vitesse des roues à palettes. Pour la 
théorie, nous pouvons avoir recours aux principes de Don George Juan. 

Cet auteur dit que la résistance qui s'oppose au mouvement des corps 
dans les fluides, peut se diviser en trois parties : 

i" Une résistance constante provenant du trouble dans les conditions 
d’équilibre et du frottement du fluide; 

a° La résistance du fluide lui-même qui varie avec le carré des vitesses. 
Cette résistance a un coefficient si faible , qu’elle est insensible 4 de 
petites vitesses; mais comme elle croit avec le carré des vitesses, elle 
devient bientôt très-importante. Dans le premier cas, elle est si insigni- 
fiante qu’à une moyenne vitesse on ne doit pas la prendre en considé- 
ration. 

3” La vaguç élevée sur la partie antérieure du corps mouvant et le 
manque de résistance à l’arrière. Ce dernier effet provient de l’espace 
vide que le corps laisse derrière lui quand la vitesse est considérable. 
Cette résistance croit avec la quatrième puissance de la vitesse; en outre, 
le poids du corps peut être considéré comme élevé sur un plan incliné. 
11 s’ensuivra donc une limite de vitesse au-delà de laquelle le bateau ne 
pourra plus marcher. 

A une petite et à une moyenne vitesse, cette dernière résistance est 
complètement insensible, mais comme elle croit très-rapidement, elle 
finit par devenir la plus importante des trois. C’est lorsqu’elle se pré- 
sente que nous allons chercher à fixer la limite de vitesse à donner 
avantageusement à. un navire, ou celle qu’on devrait imprimer à la 
palette. • 

45. Limite de vitesse à donnera un bateau à vapeur. La limite exacte 
à laquelle la vague élevée sur l'avant du navire devient un obstacle 
insurmontable à un accroissement de vitesse, dépend de circonstances 
que la théorie ne peut prévoir. Dans notre première édition, nous nous 
sommes hasardés à mettre pour limite aa kilom. par heure, c’était la plus 
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grande vitesse qui ait été obtenue par les steamers américains. Il se for- 
mait alors, pour tous, une vague considérable qui s’élevait sur l'avant 
du navire. Cette importante résistance força les ingénieurs maritimes à 
modifier la forme de la proue , et ils sont arrivés enfin , après des amé- 
liorations successives, à la forme du steamer le New-York, qui ne produit 
aucune vague perceptible. On ne peut donc, dans l’état présent de nos 
connaissances, assigner aucune limite à la vitesse que les steamers 
peuvent obtenir. 

• Les expériences de Juan furent faites à des vitesses plus petites que la 
moindre qui ait été obtenue dernièrement par les steamers américains. 
Il y a donc de bonnes -raisons de croire que sa théorie cesse d etre vraie 
à des vitesses plus grandes. Le résultat de la pratique sur l’Hudson 
semble prouver qu’à des vitesses qui excèdent i8 u , 45 par heure, la 
résistance, loin de varier avec les carrés des vitesses, devient presque 
constante. 

Ce qu’il y a de certain , c’est que chaque accroissement dans la vitesse 
des roues a produit uu égal accroissement dans la vitesse du navire. La 
dépense de vapeur est, cependant, dans un plus grand rapport que la 
vitesse; mais on se rend facilement compte de ce fait en remarquant 
que, pour exercer une pression donnée sur un piston dans un mouvement 
plus rapide, il faut avoir une plus grande tension dans la chaudière. 

46. Lois de la résistance d' après Mac A’eill. M. Mac Neill a fait des 
expériences sur une large échelle relativement au mouvement des 
bateaux , sur le Firth et la Clydc, ainsi que sur le canal de Monkland, en 
Écosse. Ses conclusions sont celles-ci : 

i" Dans un canal large et profond , la résistance croit avec la vitesse, 
mais non dans un rapport uniforme. 

a° Dans un canal peu profond et étroit, la résistance a une limite à 
une certaine vitesse, et ensuite elle décroît avec l’accroissement de la 
vitesse. 

3° La résistance est relative à l’inclinaison de la quille. 

4° Le.bateau s’élève au-dessus de l’eau dans un mouvement rapide, et 
dans quelques cas, cette élévation est de o"io au-dessus de la ligne ordi- 
naire de flottaison. Elle est , du reste, plus grande à l’avant qu’à l’arrière. 

1 1 
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M. Russell, qui a observé des faits semblables, conclut qu’à une 
vitesse de 70 kilomètres par heure le bateau ne plongerait plus dans l'eau, 
mais qu’il glisserait sur la surface. Cet effet correspond avec celui du 
ricochet d’un boulet de canon. Le ricochet ne se produit que lorsque Je 
boulet est encore animé d’une vitesse considérable. 

47 , Détermination de la force nécessaire pour faire mouvoir un bateau 
à vapeur. La force nécessaire pour faire mouvoir une roue à palettes, dans 
l’eau, à une vitesse donnée, dépend non-seulement de la résistance que l’on 
rencontre, mais encore de la vitesse qu’il faut acquérir. Dès lors la résis- 
tance, supposée égale à une colonne d’eau dont la base est la surface 
plongée de la palette, et la hauteur celle engendrée par la vitesse, doit 
être multipliée par la vitesse par minute, et le produit doit être divisé par 
le poids élevé et par l’unité de force dans le même espace de temps. 

La hauteur due à une vitesse donnée, se trouve en divisant le carré de 
la vitesse par seconde, par le nombre constant 19,616. 

L’unité de force est 45 o° kilogrammes élevés à un mètre dans une 
minute; mais cette quantité est probablement réduite par la machine elle- 
roême à 73 0/0 ou à 3 a 85 kilogrammes. 

Nous avons alors la règle suivante : 

Pour déterminer la force qui doit communiquer à un navire une vitesse 
donnée, il faut multiplier ensemble le cube de la -vitesse par seconde , le 
nombre de secondes dans une minute, le poids d un mètre cube deau et 
la surface plongée de la palette , diviser ensuite le produit par le nombre 
constant 3 a 85 multiplié par le nombre constant 19,616; le quotient 
donnera la force en chevaux (1). 

Dans cette règle cependant on a négligé un grand nombre de circon- 
stances qui doivent être prises en considération, et par conséquent elle 
est assez éloignée de la vérité. Il est difficile aussi de déterminer la vitesse 
relative moyenne, qui varie à chaque inclinaison possible de la palette. 


(1) Ainsi . soit V la vitesse à donner au bateau par seconde, S la surface de la palette , H ta 
force en chevaux , 1000 le poids du métré cube d'eau , on aura la formule 


11 


v*xSx«oxi«oo 

32S4X 10.818 


= 0.93 SV* 


(.v*lf du Trad.) 
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Un beau travail sur ce sujet existe dans les appendices à la nouvelle édition 
des machines à vapeur de T redgold , par M. Morway. il semble avoir 
prévu toutes les circonstances, et le résultat de la théorie se rapproche 
beaucoup de celui de ses observations sur les steamers anglais. 

Nous craignons que ces belles recherches ne donnent des formules trop 
compliquées pour les hommes pratiques. Nous préférons donc déduire 
les règles de l’expérience. 

48. Lois nouvelles du mouvement des nues à palettes. Nous ajouterons 
quelques-unes des autres règles déduites de la théorie. 

Dans le même bateau , et avec une relation constante entre la surface 
des palettes et la section transversale du bateau, les vitesses sont comme 
les racines cubiques des forces des machines. 

La relation entre la vitesse des roues et celle du bateau est constante, 
tant que le rapport entre leurs surfaces reste le même. 

Il est évident que cette dernière règle ne peut être exacte, s’il est vrai, 
comme nous l’avons déjà donné à' penser, et comme nous le verrons 
ci-après par des observations comparées', que la vitesse relative de la 
circonférence des roues est une quantité constante. 

49. Recherche de la surface d'une palette , étant donnée la vitesse 
que doit avoir le bateau. Si nous appliquons' la règle ci-dessus à la 
recherche de la surface de la palette, dans le cas où la roue se meut à la 
vitesse maximum, ou avec une vitesse relative de i "98 par seconde, la 
palette étant verticale, nous trouverons que chaque cheval de force de la 
machine peut faire mouvoir une palette de o“ 1 o46. Mais une palette n'agit 
pas pendant tout le temps de son immersion avec une égale intensité; 
et quand bien même il n’y aurait pas perte de force par celle cause, 
l'obliquité de l’action transporterait une partie de la force sur des résis- 
tances inutiles. Ainsi une partie de l’action , quand l’aube entre dans l’eau, 
tend à soulever la roue sur son axe, et quand l’aube sort, elle tend à la 
rabaisser. En outre, l’aube élève une certaine quantité d’eau, dont le 
poids s'oppose en partie à l’action de la force motrice. Ces pertes ne 
peuvent s’estimer que par expérience. Nous y parviendrons en compa- 
rant les effets des steamers le Norlh America et le Président : le premier 
navigue sur lHudson, et il est doué d’une vitesse qu'aucun autre steamer 
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n’a pu obtenir jusqu'ici; le second fait le service de New-York à la Pro- 
vidence. On a dû, dans sa construction, lui conserver la stabilité en cher- 
chant à lui donner de la vitesse, et si cette vitesse est moindre que celle 
du North America, c’est encore un des navires les plus rapides et les plus 
sûrs que nous ayons vus. 


Les dimensions du Président sont : 


Largeur 

9 “ 9 ° 

Tirant d’eau, 

a 745 

Diamètre des roues, 

6 70 

Longueur de l’aube, 

3 o4o 

Hauteur id. 

1 070 

machines dont les dimensions sont 

: 

Diamètre du cylindre, 

1 aig 

Course, 

a i 33 

Nombre des doubles courses, 

ai par 


Lorsqu’une seule machine marche, le nombre des révolutions de la 
seule roue qui afcit est réduit à 17 i/a. 

La moyenne du temps employé pour aller à la Providence, quand les 
deux machines agissent, est de t 5 heures t/a, et quand une seule marche, 
elle est de 19 heures i/a. 

La distance entre New-York et la Providence est habituellement esti- 
mée à 336 kilomètres. Mesurée avec soin sur une carte , elle n’est que de 
160 milles nautiques ou ag 5 kilomètres. Avec cette quantité, la vitesse 
mpyennedu bateau est de tt) l a6 environ par heure, ou 5“35 parseconde. 

La vitesse relative de la roue par seconde est dans ce cas i m g 85 lors- 
que les deux machines et les deux roues sont en mouvement; quand une 
seule machine est en marche, la vitesse moyenne du bateau devient 4"a4 
par seconde, et la vitesse relative de la roue 1 "9a 5 . 

Les roues marchent doue avec une vitesse relative presque la métne 
que celle qui, dans notre hypothèse, correspond au maximum d’effet. 
Mais l’effet réel est bien au-dessous de celui trouvé par la règle que nous 
avons donnée. Comparées avec d'autres machines à condensation, celles 
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du Président auraient une puissance d’envirbn 1 10 chevaux chacune, et 
par suite de la rapidité de leur action elles peuvent être portées au 
double ; mais, calculée par la règle que nous avons donnée ( i ), la force de 
chacune de ces machiues est de 160 chevaux. Comme chaque palette 
a une surface de S-’aa, chaque cheval ne fait pas agir plus de o'"'oao, 
environ moitié de la quantité donnée plus haut. Il paraîtrait cependant, 
en comparant les vitesses relatives dans les deux cas, que dans ce navire 
on aurait atteint la relation convenable entre la force motrice et la 
surface de la palette. 

Les dimensions du North America sont : 


Largeur du navire, 

9 ">i 4 o 

Tirant d'eau, 

1 

5ao 

Diamètre des roues , 

6 

0 

0 

Longueur de l’aube , 

3 

96° 

; Hauteur id. 

0 

760 

Il y a deux machines dont les dimensions sont : 



Diamètre du cylindre, 

?■ 

' i3o 

Longueur de la course, 

a 

438 


Nombre des doubles courses, a 4 par minute. 

Vitesse par seconde, 6 o5o 

Le chiffre de cette vitesse a été communiqué par les propriétaires du 
navire. 

La vitesse relative des roues est de a“ot5. Elle ne dépasse la limite de 
notre théorie que de o"^. Le rapport entre la vitesse du bateau et celle 
de la roue est de 3 à 4 . 

La force de chacune des machines, calculée par la règle que nous 
venons de rappeler, est de 186 chevaux, la surface de chaque palette 
de S^oa. Donc chaque cheval de force fait mouvoir seulement une sur- 
face daube de o^o 1 03. 

(1) Cette règle est de multiplier la surface du piston exprimée en centimètres quarrés 
par OkïO, et par la vitesse du piston par seconde en mètres. Le produit doit être divisé 
par 75. et le quotient donnera la force en chevaux de la machine. 

Ce nombre de 0k70 est la pression que l'auteur suppose exister dans le cylindre d'une 
machine à basae pression , déduction faite de l’imperfection du vide dans ie condenseur. Cette 
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La vitesse de la roue est plus grande que celle du Président , dans le 
rapport de 6. 3 à 6. 6, ou de ai à Sa, ce qui rend la comparaison plus 
favorable qu’il ne parait d’abord au steamer le North America. Car, en 
supposant que le premier marche en donnant le plus grand avantage 
possible, chaque cheval de force ne ferait mouvoir, avec une vitesse égale 
à celle du dernier, qu’une surface d’aube de o^oiSS. 

La force développée par les machines de ces deux bateaux , telle que 
nous l’avons calculée, excède de beaucoup celle qu’on leur donnerait à 
la simple vue de leurs dimensions. I-es machines du Président sont de la 
dimension ordinaire des machines de i to chevaux, et celles du North 
America de 98. Cette diftérence provient de la grande Vitesse qu’on leur 
fait prendre. Il est d’usage en effet de donner au piston d’une machine à 
condensation une vitesse de 60 mètres par minute environ , tandis que 
le North America en a une de 1 i7”5o et le Président une de ioa“i 5 . 

La presque concordance des résultats obtenus sur ces bateaux avec 
ceux de notre théorie, excepté sous un rapport, est une garantie suffi- 
sante de son exactitude. Le point sur lequel il se trouve une différence, 
est la quantité de surface d’aube que chaque cheval peut faire mouvoir. 
Nous avons dit que cette quantité doit être de o”^, à la vitesse relative 
de i"98o, tandis que dans le Président, la vitesse étant ramenée à celle-ci, 
la surface n’est que de o”’oi 84 , et dans le North America elle se réduit 
à o" >, oi 63 . Les causes qui amènent cette différence sont évidentes, et 
et nous les avons développées; mais il n'est pas facile de les faire entrer 
dans le calcul. 

Dans le nouveau système de navires en usage maintenant dans le 
voisinage de New- York, on a obtenu des résultats semblables. 

Steamer la Cléopâtre. 

Diamètre de la roue, 7“ 00 

Longueur de l’aube, 3 5 o 

quantité varie Mirant les auteura. Ainsi Tredftold donne 0k63‘. Os chiffre* sont donc tout 
à fait arbitraires : la seule manière de les avoir meta . c’est de déterminer par expérience la 
pression dans le cylindre, et d’y ajouter l'intensité du ride data le condenseur, déterminée aussi 
par l’application d’un manomètre. 

hVote du î'rod.J 
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Hauteur de l'aube , 

o“8i 

Révolutions par minute , 

a 4 

Vitesse de la roue par seconde, 

8 80 

Vitesse du navire, id. 

6 90 

Vitesse relative de la roue, 

1 900 

Steamer le Lexington. 

Diamètre de la roue, 

7*3o 

Longueur de l’aube, 

3 35 

Hauteur id. 

0 8t 

Révolutions par minute. 

a3 

Vitesse de la roue par seconde, 

8 8 

Vitesse du navire, id. 

6 87 

Vitesse relative de la roue , 

1 g3o 

Steamer le Massachussets. 

Diamètre de la roue, 

6" 71 

Longueur de l’aube, 

3 o5 

Hauteur id. 

0 71 

Révolutions par minute, 

30 

Vitesse de la roue par seconde, 

8 00 

Vitesse du navire, id. 

6 100 

Vitesse relative de la roue. 

1 900 


Le même fait général, que la vitesse relative d’une roue à palettes, ou 
celle qu’elle perd en traversant le fluide, est une quantité constante dans 
Une roue d’un diamètre et d'une hauteur donnée et qu’elle ne varie pas 
beaucoup de la quantité de 1 “920 par seconde, dans des roues différentes, 
9 été observé par le professeur Locke dans les steamers à haute près* 
sion qui naviguent sur le Mississippi et ses affluents. 

Nous avons vu que la résistance qu’éprouve un corps qui se meut 
dans un fluide , est proportionnelle au carré de sa vitesse et à la surface 
de sa section. 

La force nécessaire pour transmettre à un navire une vitesse donnée, 
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serait donc, comme nous l’avons aussi établi, égale à cette résistance 
multipliée par la vitesse, ou proportionnelle au cube de cette vitesse; et 
dans des navires semblables, la résistance est proportionnelle au carré 
des côtés homologues. 

Ainsi, pour obtenir une vitesse double, avec un navire et des roues 
données, il semblerait qu’on devrait dépenser huit fois la force em- 
ployée, et ainsi de suite. 

Mais comme l'espace parcouru dans un temps donné est proportionnel 
à la vitesse, la dépense effective de force pour parcourir une distance 
donnée, est proportionnelle au carré des vitesses. 

Ces lois ne sont vraies que lorsque le poids de la machine est considéré 

comme constant; mais comme ce poids croit plus rapidement que la force, 

il rend encore plus difficile l’obtention de grandes vitesses. 

• • 

Si cependant nous nous reportons aux faits, au lieu de la théorie, nous 
voyons que la résistance, dans les cas qui se rencontrent dans la pratique, 
ne croit jamais dans un rapport aussi grand que le carré de la vitesse, et il 
est probable qu’à une vitesse un peu considérable elle devient constante. 

Supposons que la résistance varie avec la vitesse simplement, nous 
obtiendrons les règlessuivantes,qui Se rapportent mieux avec l’expérience. 

1° Pour obtenir une vitesse double dans un navire donné, on doit 
employer une machine de quatre fois plus de force ; 

2" Pour obtenir une égale vitesse dans des navires semblables, de dif- 
férentes dimensions, on doit employer des machines dont la force varie 
avec les surfaces des sections transversales, ou avec les carrés des côtés 
homologues ; ou, pour exprimer le même fait d'une autre manière, avec 
les carrés des racines cubiques de leurs tonnages respectifs; 

3° La dépense effective de force pour parcourir un espace donné avec 
différentes vitesses, est comme les vitesses. 

On obtiendra un grand avantage en augmentant les dimensions des 
navires, car les résistances croissent comme les carrés des côtés sem- 
blables,. tandis que le tonnage croît comme leurs cubes (t). 

(I) Les anomalies qui semblent exister entre plusieurs des régies que l’auteur vient d'énu- 
mérer, ne paraîtront pas extraordinaires, si l'on fait attention que, malgré les nombreux 
travaux exécutés depuis Newton pour résoudre ces questions , on n'a pas encore par l'expc- 
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50. Mouvement des bateaux dans une eau courante. On a pensé que 
le mouvement des navires -dans l'eau courante n’émit pas le même que 
dans l'eau tranquille. Tel n’est pas le cas cependant, à moins què le cou- 
rant ue soit si rapide que la pente devienne un élément important , et 
qu’on doive la considérer comme un plan incliné sur lequel il faut faire 
remonter la charge. Les considérations suivantes rendent cette conclu- 
sion évidente. Lorsqu'un bateau est dans un courant, et que la force qui 
lui est imprimée cesse d’agir, il prend rapidement la vitesse du fluide, et 
est en repos relativement à ce fluide. Si la force motrice est la vapeur 
appliquée à des roues, et que ces dernieres soient mises en mouvement, 
leur action sur le fluide sera précisément la même que si le courant 
n’existait pas; il s’ensuit que la vitesse à travers l'eau (ou perdue dans 
[eau ) sera la même que si le fluide était en repos. De sorte que la vitesse, 

rience ou par le calcul, déterminé une théorie complète et exacte de la résistance des corps 
qui se meurent dans un fluide. 

Oa s'accorde généralement à diviser cette résistance en deux parties : 

1" L'action directe du corps sur le fluide, ou In cohésion du fluide: 

2" L'action latérale ou le frotteméut du /lui de. 

Lorsqu'un corps s'avance dans Un fluide avec une certaine vitesse , il force les molécules de 
ce fluide à se séparer les unes des autres, alin de lui livrer passage. *11 a ainsi à vaincre leur 
adhérence entre elles ou leur cohésion. Cette résistance 'est-elle constante, comme quelques 
uns le croient? est-elle proportionnelle à la vitesse simple, comme le dit Coulon? lest-elle au 
carre de cette vitesse ? 

Lorsque le corps a fait son passage , le fluide , de chaque côté du corps , par l'effet du 
resserrement des molécules , presse les parois latérales, sur lesquelles il est oblige de glisser. 
Le corps a donc à vaincre l'influence du frutleme ît du fluide. 

Ce frottement parait être complètement indépendant de la nature particulière de la surface 
aolide, et proportionne! au carré de la vitesse. 

Dans ces deux cas, la résistance est proportionnelle à l'aire de la section du corps plongé, et 
sa forme apporte une influence que l'expérience seule peut déterminer. 

Si à ces circonstances nous joignons les modifications qui peuvent être apportées par la- 
nature du mouvement rectiligne ou curviligne , par l'élendue des masses fluides. relativement 
aux corps, par la position de ces corps dans les masses, au milieu ou à la surface, par le 
gouvernail dans les bateaux, etc., on concevra facilement l'obscurité qui doit regner dans 
l'étude de pareils phénomènes. 

Nous conseillerons aux lecteurs qui voudront approfondir ce sujet, de lire avec soin ce 
qu'en dit M, Poncelet dans sa Sarcelle introduction a ta méeauiqite industrielle (1841), 
page 822 et suivantes, fl commente avec détails les expériences de MM. Russellqg Morin. 
Nous nous permettrons seulement de faire observer que ces expériences, faites sur des bateaux 
dits rapides, ne peuvent pas servir à résoudre complètement la question ; car la vitesse avec 
laquelle on a opéré n’a pas dépassé 4 mètres par seconde, et nous voyons qu'en Amérique, 
cette vitesse atteint souvent 8 mètres , et qu'en France aujourd'hui elle arrive en marche 
constante à 7 mètres. (.Voie du Trad.) 
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par rapport à un point fixe, sera la somme ou la différence de la vitesse 
que le navire aurait dans une eau tranquille , et de celle du courant. 
Le cas est évidemment bien différent lorsque la force est appliquée au 
moyen d’une chaîne ou de tonte autre manière à -un point fixe sur le 
rivage. 

51. Considérations sur les roues à palettes. Le diamètre des roués est 
déterminé par la vitesse que la circonférence doit recevoir , comparée à 
celle du piston. Comme la roue est fixée à la manivelle, elle fait une 
demi-révolution pendant que le piston fait une course. Il suit de là 
qu’avec la méthode actuelle de communiquer le mouvement aux roues , 
on ne peut avoir de grande vitesse qu’en augmentant les diamètres. Plu- 
sieurs inconvénients pratiques dérivent de cette nécessité ; d'abord un 
grand accroissement de poids, puis l’élévation du centre de gravité. 

L’action d’une palette dépend , comme nous l’avons déjà dit , de sa 
vitesse relative; mais, lorsque les palettes d’une roue se succèdent, l’eau 
suit le sillage qu’une première palette a déterminé , ét la seconde, si elle 
succède à un trop court intervalle, pourra frapper de l’eau déjà en mou- 
vement. Pour cette cause , les palettes sur les roues ne devraient pas être 
plus nombreuses qu’il n’est nécessaire pour donner une action continue. 
La disposition la plus convenable pour atteindre ce but, est de faire en 
sorte que, lorsqu’une palette est verticale, la précédente sorte de l’eau et 
que la suivante y entre. lorsque les roues à palettes frappent l’eau dans 
une direction oblique, elles éprouvent un choc, surtout quand les inter- 
valles entre les palettes sont aussi grands que nous venons de le dire. Cette 
résistance soudaine est une cause de perte; elle arrête et détruit l’accu- 
mulation de force que la roue peut acquérir et distribuer en agissant 
conjtne volant ; c’est pour cela que dans les premiers bateaux ori trou- 
vait avantageux d’ajouter des volants dont la vitesse était plus grande 
que celle des roues. Et même aujourd’hui que les bateaux sont doués 
d’une grande vitesse, et que les roues, par leur poids et leur rapidité, 
peuvent agir comme volants, l’effet des chocs n’est pas encore sans incon- 
vénient. 

On a proposé plusieurs systèmes pour remédier à ce défaut. Dans 
quelques steamers anglais , les palettes avaient été placées obliquement 
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sur la circonférence de la roue, mais toujours perpendiculairement à un 
plan tangent. Leur inclinaison , par rapport au plan vertical , était bien 
la même que dans la forme habituelle; mais elles entraient dans l'eau par 
un angle, au lieu de la frapper avec la face, et ainsi elles n’éprouvâient 
pas le choc dont nous avons parlé. 

11 y a un inconvénient à ce système, qui en compense et au-delà tous 
les avantages. Les roues agissent dans Une direction inclinée à l’axe du 
navire : ainsi une partie de leur force est employée à le pousser dans une 
direction latérale, et quoique les deux roues neutralisent mutuellement 
cette action réciproque, toute la force exercée dans cette direction est 
perdue. 

M. r R. L. Stevens a introduit dans ses bateaux une meilleure disposi- 
tion. La roue est triple, et on peut s'en faire une idée en supposant une 
roue à palettes ordinaire, divisée en trois parties par des plans perpen- 
diculaires à son axe; chacune des nouvelles roues ainsi formées est 
tournée en arrière, jusqu’à ce que ses palettes divisent les intervalles des 
aubes de la roue première en trois parties égales. 

Avec cette forme le choc de chaque palette est diminué du tiers de ce 
qu’il était autrefois. Elles sont séparées par de moins longs intervalles , 
s’approchent davantage ainsi d’une résistance constante. Chaque palette, 
en suivant le sillage de celle qui appartient au même système, frappe sur 
une eau qui a été déjà mise en mouvement ( 1 ). 

Dans la pensée que l’obliquité de l’action était un grand inconvénient, 
on fit beaucoup d’essais pour construire des roues dont les palettes pus- 
sent entrer dans l’eau et en sortir en conservant une position verticale. 
Le premier essai fut fait, il y a vingt ans, par un ingénieur civil nommé 
Busby, qui appliqua sa roue à l’un des bateaux-bacs de Jersey-City. Le 
résultat de ce système fut inférieur à celui des roues ordinaires, et par 
conséquent à celui des roues de Stevens. Depuis quelques années, on a 
recommencé beaucoup d’essais en Angleterre ; mais, d’après les recherches 
impartiales de Barlow, il semble prouvé que, excepté lorsqu’il doit y avoir 

(1) On reconnaît dans cette roue, celle que nous avons déjà décrite dans l'extrait de 
R. Stevenson , et qui a pris le nom de roue à palette* brisées. 


(.Vole du Trad.) 
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une graltile variation dans la hauteur de la partie plongée des palettes, 
tous ces essais n’ont donné que des résultats inférieurs à ceux de l'a roue 
ordinaire (i). 

Plus récemment encore on a employé en Angleterre une palette à 
laquelle on a donné le nom de cycloîdale. On peut concevoir sa forme en 
supposant que les palettes d’une roue ordinaire sont coupées chacune en 
trois parties par des sections parallèles à l’axe, et que les deux parties 
supérieures sont ramenées en arriére d’un tiers de la distance entre 
chaque palette. Cette méthode cependant n'est pas nouvelle, caron l’a 
essayée, il y a quelques années, sur l'Iludson, et ensuite abandonnée. 
ENe est sans contredit inférieure à la roue de Stevens pour la navigation 
des rivières; mais elle a l’avantage des aubes verticales dans les navi- 
gations où la profondeur des palettes est sujette à varier beaucoup. 
Cette variation arrive souvent dans la navigation de l’Océan, où le navire 
est chargé de combustible au départ et où il en est presque dépourvu 
à l’arrivée. Il n’est pas douteux cependant qu'on pourrait trouver un 
moyen praticable de disposer les palettes de Stevens , de telle sorte que 
leur plongement soit constant pendant les variations du tirant d'eau. 
Ce système serait bien supérieur à tout autre pour la navigation de 
l’Océan. 

L’objection que l’on fait ordinairement à la roue commune, et par 
suite à celle de Stevens, c’est la perle de force provenant de l’obli- 
quité de l’action. Barlovv a fait voir que cette perle était plus que 
compensée par l’accroissement dans la vitesse relative de la palette lors- 
qu'elle n’était pas dans une position oblique. 11 arrive en effet qu’avec une 

(1) La roue à palettes verticales, de Morgan, est maintenant généralement employée en 
Angleterre et en France, dans les bateaux de mer, même dans ceux de 4S0 chevaux II est 
positif que son action est bien préférable à celle de la roue ordinaire , et il est facile de s'en 
rendre compte. Dans un mouvement de roulis violent, une des roues du navire peut se trouver 
entièrement hors de l'eau; l'autre alors se trouve plongée tout 4 fait. Dans cette position, toutes 
les palettes plongées se trouvent en action directe sur Veau ; les unes tendent i soulever le 
navire, les autres à le faire avancer, les dernières enfin à le faire entrer dans l'eau ; il se produit 
alors une telle résistance que la machine presque toujours s'arrête brusquement. Cet effet n'a 
pas lieu avec les palettes verticales qui tendent toujours et seulement à faire avancer le bateau. 

La complication <fe l'appareil et sa facilité à se déranger, doivent le faire rejeter du service 
des rivières où l’on n'a pas à redouter le mouvement de roulis. 

(.Vote du Trad.) 
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dépense donnée de vapeur la roue à palettes verticales tourne plus rapi- 
dement que la roue commune; mais en même temps elle communique 
moins de vitesse au bateau. L’eau que la palette entraîne avec elle , 
après son passage dans le liquide , est encore une résistance inutile ; 
mais cette perte n'est pas égale à tout le poids élevé, car cette eau a 
déjà acquis un mouvement de rotation qui diminue d’autant sa pression 
sur la palette , et comme cette dernière est oblique, la pression réelle 
peut se résoudre en deux forces , l’une qui retarde le mouvement 'du 
navire, et qui est perdue, tandis que l’autre agit horizontalement pour 
le faire avancer. Cette perte sera naturellement moindre dans les grandes 
roues, si l’immersion de la palette est constante. Plus la roue sera grande, 
moins la quantité d’eau élevée sera considérable. 

La palette ne plonge entièrement dans le liquide, que lorsqu’elle 
est dans sa position verticale. Il s'ensuit qu’on n’exerce pas une force 
constante pour faire avancer le navire; mais, comme la dépense de 
force de la machine est relative à la surface plongée, on ne perd rien par 
cette cause. L’inclinaison de la palette varie en outre constamment, et 
l’eau oppose une résistance perpendiculaire à sa surface, dépendant de 
son aire et du carré de sa vitesse; cette résistance étant décomposée, 
la seule partie qui agisse pour faire mouvoir le navire est celle qui est 
parallèle à la surface de l’eau ; l’autre est perdue par la résistance du 
navire, qui est alternativement élevé et abaissé. 

Quand un bateau est mis en mouvement, sa vitesse s’accroît graduel- 
lement jusqu’à ce quelle devienne uniforme. A ce moment, la résistance 
de l’eau au mouvement des roues balance exactement l’accélération de 
mouvement que tend à prendre le bateau. Donc, si nous connaissions les 
relations qui existent entre la résistance que l’eau oppose à une surface 
plane et celle due à la forme du navire, nous pourrions déterminer le 
rapport qui doit exister entre la surface de la palette et la section du 
bateau. Des expériences faites par la Société des arts, de Londres, font 
voir que, lorsqu'un solide de petite dimension est taillé en forme de 
bateau, la résistance ne dépasse pas j/4 de celle qu’oppose une surface 
plane. D’autres expériences, sur de bons modèles, portent ce rapport 
à 1/8 ou i/to. 
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Mais l'observation sur une grande échelle donne des résultats bien 
plus favorables. Dans le cas cité plus haut, du steamer le Président, la 
résistance à la section transversale du navire n’est que le li'io de celle 
que supportent les roues quand les deux machines agissent. Lorsqu’une 
seule est en mouvement, le rapport tombe à i/a6. Dans le steamer 
North-Ainerica, il est égal environ à i/aa: ce résultat a été récemment 
confirmé par une série d’expériences publiées dans les Transactions de 
la Société royale, par P. W. Barlow. Dans onze bateaux, la résistance 
varia de 1/10 à i/a 4 ; la moyenne était 1/17. Avec les grands perfec- 
tionnements que l’expérience a amenés dans la forme de nos bateaux 
modernes, et avec les fausses proues qui ont été adaptées aux anciens, 
la résistance a bien plus diminué encore, et nous pouvons la porter saus 
crainte à 1/17. Les perfectionnements ont été judicieusement dirigés de 
manière à éviter la formation de la vague, et à se débarrasser ainsi d’une 
des causes les plus importantes de perte de force. On est quelquefois 
complètement parvenu à ce résultat. Dans la frégate à vapeur Fultou, 
le rapport des résistances a été réduit au-dessous de i/ 45 . On ne court 
donc aucun risque d’erreur, en disant que, dans un bateau d’un bon 
modèle, la résistance à l'accélération de mouvement est le 1/97 de celle 
qui agit sur les palettes. Si donc nous prenons pour le rapport entre les 
vitesses absolues du navire et celles de la roue, lorsque le bateau ma rche 
avec le plus d’avantages, la proportion déjà désignée de 3 à 4 , la dimension 
la plus avantageuse à donner à chaque palette sera de 1/6 de la surface du 
maître-couple du navire, ou le i /3 seulement si ou considère la somme 
des surfaces des palettes qui agissent à la fois. Si la machine est construite 
de manière à donner une vitesse de 7*90 par seconde, celle du bateau 
sera de a ■ * 1 a par heure. 

Parmi les différents systèmes qu’on a proposés pour communiquer le 
mouvement aux bateaux, on trouve celui qui consiste en une chaîne 
fixée au fond du fleuve ou canal. Il est admissible toutes les fois que les 
ondulations causées par les roues peuvent dégrader les rives d’un canal, 
et on l’a employé récemment et avec succès, en Angleterre, pour un 
bateau faisant le service de bac. 

Dans les canaux d’une grande longueur, la dépense première d’une 
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chaîne est une objection grave; mais ou a récemment découvert que le 
frottement d’une chaîne sur le fond du canal était suffisant pour vaincre 
la résistance opposée au navire. M. I^avenworth, de New-York, a inventé 
une disposition très - ingénieuse sur ce principe. Elle se composait 
d’une chaîne sans fin , dont une partie reposait sur le fond du canal , 
et qui était mise en mouvement par une machine à vapeur placée sur 
le navire. 

52. Récapitulation des règles pratiques. Nous pouvons récapituler 
ainsi nos règles pratiques : 

i* La vitesse relative de la circonférence de la roue paraît être, dans 
tous les cas, environ t'gS par seconde; 

a° Chaque cheval de force de la machine, calculé suivant la règle 
ci-dessus (note de la page 85) , peut faire mouvoir avec cette vitesse une 
palette dont la surface est de o“ , o 1 8(5 ; 

3" Le maximum absolu de vitease d’une palette, pour donner la 
vitesse la plus grande qu’un navire atteint généralement, est de 7”90 
par seconde; dans quelques cas récepts cependant on a élevé cette vitesse 
à 9 mètres, et si on peut éviter la formation de la vague, il est impossible 
de dire, sans une meilleure théorie du mouvement des corps dans les 
fluides que celle qui existe maintenant , quelle limite on pourra assigner; 

4° Dans un navire de bonne forme, ces vitesses seront certainement 
obtenues, lorsque la relation entre la surface du maître-couple du navire 
et celle des palettes des deux roues est de 3 à i ; on les a atteintes lorsque 
le rapport était de to à i. 

53. Quelques considérations sur la navigation par la vapeur. Nous ne 
quitterons pas ce sujet sans émettre quelques idées qui , nous l’espé- 
rons, ne seront pas inutiles au perfectionnement de la navigation à la 
vapeur.Nous avons vu que, si la force d’une machine à vapeur était cal- 
culée suivant la règle ordinaire , chaque cheval de force pourrait fSire 
mouvoir une surface de palette de o m, o46, tandis que, dans les deux cas 
que nous avons cités, cette quantité ne s’est pas élevée plus haut que o“’o 1 4 
ou o^oso. Donc, dans un cas, les a/3 de la force calculée, et dans 
l’autre, la moitié, sembleraient devoir être inutiles. 11 est évident que cet 
effet est causé par la grande vitesse à laquelle il faut faire marcher le 
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pistou pour obtenir la rapidité exigée maintenant dans la navigation. 'La 
tension de la vapeur n’agit sur le piston avec toute son intensité que 
lorsque celui-ci est en repos, et à chaque accroissement de vitesse, la 
pression doit diminuer. Une expérience, faite sur des machines employées 
dans les manufactures et dans les épuisements, semblerait montrer que 
le maximum de travail d’une machine à condensation a lieu lorsque la 
vitesse du piston est de 7a à 85 mètres par minute. Dans les machines 
de bateau aujourd’hui on porte ces vitesses de tao à 1 85 mètres. 
Si les premiers nombres expriment le t /3 dfe la vitesse que le piston 
prendrait s’il n’y avait pas de travail à exécuter, la diminution dans 
l’effet produit par les machines du North- America et du Président, 
est entièrement conforme avec la théorie. D’un autre côté, il est absolu- 
ment nécessaire que la vitesse de la circonférence de la roue ne soit pas 
moindre que 7~90 par seconde si le navire doit être animé de la vitesse 
qui est maintenant demandée. Il paraîtrait donc qu’on réaliserait une 
grande économie de vapeiir en ne.donnant au piston qu’une vitesse de 
85 mètres par minute, et cependant çn donnant à la roue la même vitesse 
de 7“90 par seconde. Deux modes sc présentent pour accomplir ces con- 
ditions: d’abord, accroître le nombre des révolutions de la rone par un 
mécanisme, ou bien substituer à la manivelle la roue à soleil et à planète 
de Watt (sun and ylanel wheel ). Il y a cependant une objection à l’emploi 
des roues dentées sur les steamers, qui n’est pas sans fondement; et si celte 
objection est aussi réelle que répandue, ces méthodes probablement ne 
seront pas mises en pratique. lien reste une autre cependant dont nous 
11’avons pas encore parlé, c’est de faire les deux bras du balancier de 
longueurs différentes. Avec cette disposition, une machine, dont la course 
serait relativement petite, et dont, par conséquent , la vitesse du piston 
serait faible, donnerait la vitesse nécessaire à la roue à. palettes, si la mani- 
velle était appliquée à une distance convenable de l'axe. 

Jusqu’ici on a donné l'accroissement de vitesse nécessaire à la roue, 
partie en augmentant la vitesse du piston, et partie par l'agrandissement 
du diamètre de la roue elle-même. En adoptant la méthode que nous 
proposons, le nombre des coups du piston pourrait augmenter et ledia-' 
métré des roues diminuer. 
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Les Anglais ont amené à un plus haut degré de perfection que les Amé- 
ricains, la constrùctiou des navires pour la navigation maritime. Ils 
n’ont pas cependant donne à leurs steamers la vitesse que les seconds ont 
l'habitude d’obtenir. Il semblerait facile, pourtant, de communiquer à 
leurs bateaux la vitesse -américaine sans les priver de leur qualité de 
navires surs à la nier. Dans ce cas les mâts et les voiles dont ils se servent 
encore ne seraient plus qu’un encombrement inutile, et même, comme les 
navires américains qui dépassent en vitesse les plus fortes brises de vent, ils 
se trouveraient toujours en opposition avec elles. Le beaupré particuliè- 
rement offre de grands inconvénients. Le tangage, dans un steamer, n’est 
pas produit seulement, comme dans un vaisseau ordinaire, par l’effet des 
vagues, mais il est encore augmenté. par l’action de la machine. Le 
beaupré sera donc souvent frappé par les lames dans une mauvaise mer, 
et il n’est pas étonnant que plusieurs accidents soient arrivés à ce mât 
dans le peu de voyages qui ont été faits entre New-York et la Grande- 
Bretagne. Non-seulement le beaupré est une cause d’encombrement, et 
il est exposé à se briser, mais encore il est tout à fait inutile, quand 
même on admettrait le besoin de voiles pour un steamer. La longueur 
d’un bateau à vapeur est si grande, qu’en diminuant les voiles d’arrière 
( nflcr seuls ) , toutes les fonctions du foc seraient remplies par les voiles 
placées pntre l’étrave et le mât d’avant. 

Si on adoptait dans les steamers de l’Océan la vitesse usitée en Amé- 
rique, les voiles pourraient être encore nécessaires en cas d’accjdents à la 
machine, ou pour épargner la dépense du combustible. La seule disposi- 
tion à prendre dans ce cas serait de tenir les plus bas mâts dressés sur 
leurs haubans, les mâts de perroquet, de hune et les vergues seraient 
arrimés à part, et ne seraient élevés que lorsqu’il deviendrait nécessaire 
de tendre les voiles. Un homme habitué à la manière dont la vapeur 
est employée sur les bateaux américains, manière qu’indubitablement 
on pourrait introduire sur l’Océan , ne serait pas moins choqué de voir 
les lourds mâts, les vergues et les voiles, qui surchargent les steamers 
anglais , que ne le serait un marin en voyant les constructions qui sont 
entassées sur les ponts de nos bateaux. 

’ Dans les steamers pour la navigation de l’Océan , les couples doivent 
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s’élever jusqu’au niveau du pont supérieur, être entièrement recouverts 
de bordages, et assurés par des planches de vaigrage. Au lieu des toits des 
cabines et des tambours des roues, toute la coque doit être fermée par un 
pont en bois qui s’étend de l’étrave à l’étambot, et s’il est possible, de niveau. 

La grande longueur que l'on doit donner aux steamers les rend plus 
aptes que les autres navires à se déformer et à prendre la forme d’un arc. 
Ils exigent donc proportionnellement une plus grande solidité. On y 
arrive ordinairement en augmentant le nombre et jes dimensions des 
couples; mais il est évident qu’il est faux en principe, quand ce défor- 
mement du navire est causé par le trop grand poids, de l’accroître encore 
en augmentant le volume des matériaux, ce qui, en définitive, rend plus 
grand le danger qu’ou veut éviter. Nous préférerions, en conséquence, 
diminuer les dimensions et même le nombre des couples, mais en ayant 
soin que chacun composât une ferme complète de charpente, et nous 
pro|K>serions de combattre cette tendance à se déformer en plaçant les 
planches de vaigrage diagonalement, et en adoptant un système de gril- 
lage qui s’élèverait de la carlingue au pont principal. En outre, on dis- 
poserait une série de tirants en fer, s’étendant de l’avant à l’arrière, et 
placés sur le sommet des bas-mâts. 

Les diverses fermes devraient être unies par des boulons ou des tiges 
en fer, embrassant trois couples contigus, et en nombre tel que chaque 
couple fût réuni de chaque côté à ses deux voisins. 

L-es machines devraient être de la forme de celles qu’on appelle porta- 
liws (fwrtablc engine), c’est-à-dire, que toutes les parties qui les composent 
seraient réunies dans une charpente en fer. De cette façou, la machine, 
réagira sur elle-même, et non sur le navire. On devra préférer une 
machine horizontale, s’il est possible de l’employer; dans son mouve- 
ment, elle fatigue moins le navire qu’une machine à cylindre vertical. 

Les chaudières devraient conteuir le moins d’eau possible en propor- 
tion de leur surface de chauffe, ce qui est d’accord avec la sécurité. Par 
cette raison, celles qui ont des carneaux circulaires doivent être préférées. 
Le seul combustible qu’on puisse employer est la houille : le bois, par 
son poids et son volume, serait inadmissible pour les longs voyages. 
Parmi les différentes espèces de charbon, la bouille donne à poids égal la 
plus grande quantité de chaleur, mais elle produit tant de fumée qu’elle 
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est incommode poür les passagers. II est donc probable qu'on préférera 
le mode de brûlerde l’anthracite dans les chaudières à tubes, comme celles 
employées à la locomotion , et dans lesquelles le tirage est activé au 
moyen d’un ventilateur. 

Aucun des navires qui ont été construits jusqu’ici pour la navigation 
de l’Océan ne nous paraît digne d’étre donné comme modèle. Les stea- 
mers anglais ont le défaut d’avoir des machines d'un poids énorme et 
inutile, et qui occupent un grand espace, ainsi que des chaudières d’une 
itrop grande dimension et d'une trop grande faiblesse. La frégate à 
vapeur le Fulton remplit bien les conditions exigées pour la navigation 
maritime, mais le Nalchez, qui fait le service entre New-York et New- 
Orléans, réunit un plus grand nombre d’avantages qu'aucun autre 
steamer; malheureusement son tonnage est trop faible pour contenir le 
charbon nécessaire à la traversée de l’Océan. 

54-. Dimensions et forme des machines de navigation. ' La machine 
ordinaire à double effet et à condensation demande plusieurs modifica- 
tions pour pouvoir être appliquée à la navigation. Lorsque la machine 
est placée au milieu du navire, on emploie souvent la forme représentée 
PI. B, fig. 3, dans laquelle on a supprimé le balancier, et où on l’a 
remplacé par deux bielles reliées au piston par une traverse horizontale; 
mais, lorsqu’il y a deux machines, on peut conserver le balancier. La 
bâche à eau froide chargerait le navire d’un poids énorme; on l’a donc 
supprimée, et le condenseur est à air libre. La bâche à eau chaude est 
en général placée sur le sommet de la pompe à air, et l’ouverture de 
décharge est une vanne conique qui entoure la lige de la pompe. 
L’eau nécessaire à la condensation est amenée par un tuyau fixe, qui 
passe â travers le fond du navire et qui s’élève jusqu'au niveau de l’eau 
extérieure; le robinet d’injection est au-dessous de ce niveau , et l’eau est 
lancée dans le condenseur par suite de la différence des hauteurs. L’eau 
chaude inutile sort par un tuyau semblable : ces tuyaux sont appelés 
tuyaux fixes ( standing pipes)', ils sont représentés dans la pt. B, fig. 3, 
et désignés par les lettres h h et / ; A A est le tuyau d’arrivée d’eau 
froide fixé au condenseur, i est le robinet d'injection et l le tuyau de 
décharge d’eau chaude; H pompe à air; K pompe d'alimentation à main, 
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qui sert à remplir la chaudière au commencement , et qui est ensuite 
remplacée par la pompe alimentaire I. La pompe à main peut aussi servir 
à remplir la chaudière quand la machine ne marche pas. 

La capacité du condenseur est la moitié et celle de la pompe à air le 
tiers du cylindre. Les tuyaux fixes sont disposés de telle sorte, et leurs 
dimensions sont telles aussi, que le plus léger accident, ou même une 
surcharge, peuvent faire couler bas le navire. On a proposé, en consé- 
quence, d’adapter à ces ouvertures des vannes qui se fermeraient, en 
cas d’accident, ou si le navire était chargé au delà de son tirant d’eau' 
convenable. 

Kingston, en Angleterre, et M. Haswell , ingénieur de la frégate à 
vapeur des États-Unis, le Fuilon, en Amérique, ont inventé des disposi- 
tions de vannes pour remplir ce but ( i ). 

(I) Nous donnons ici la description de la vanne de prise d'eau de M. Haswell. Elle peut 
servira amener l'eau d'injection, et à laisser échapper celle des chaudières pour éviter la 
formation des depots, et celle de vidange de la cale. Elle permet aussi d'intercepter toute 
communication entre l’intérieur du navire et l'eau qui l'entoure. 


Fie. I. 




La figure l est la coupe longitudinale de cette vanne , et la figure 2 le plan de la moitié. 
A Ouverture dans le fond du navire. 
a Tuyau de plomb pour protéger le bois. 
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Une autre modification importante consiste dans les dimensions des 
soupapes et du tuyau de vapeur. Nous avons déjà fait voir que dans 
quelques cas, lorsque la vapeur agit par expansion, on doit augmenter 
la section du tuyau d'arrivée; mais comme, dans les steamers, la grande 
vitesse qu’il faut donner aux roues ne s’obtient pas par un mécanisme, 
mais par une plus grande vitesse donnée au piston, on ne peut arrivera 
ce résultat qu’en disposant des ouvertures qui permettent un plus grand 
écoulement de vapeur. En augmentant la vitesse du pision pour accroître 
celle du navire, on a l’avantage de ne pas être obligé d’accroître le 
poids de la machine , et on arrive à son but en donnant simplement 
une plus grande surface de chauffe à la chaudière. 

Dans les steamers de l’Hudson, on a augmenté la vitesse du piston, 
non-'seulement en élevant le nombre des courses, mais encore en donnant 
en même temps une plus grande longueur au cylindre; et quoiqu’il soit 
évident que par ce moyen la pression de la vapeur, pour une tension 
donnée dans la chaudière, diminue sur le pistou, on n’en fait pas moins 
mouvoir une surface égale de palette. 11 nous semble que la vraie 
position de l’extrémité de la manivelle devrait être sur le cercle décrit 
par le centre de résistance de la palette, et que c’est seulement lorsque 
cette condition serait satisfaite que toute la force de la vapeur serait 
employée à faire avancer le navire. Comme il est impossible de donner 
à la manivelle une longueur aussi grande, celle qui s'en approchera le 
plus devrait être la meilleure. C’est, ce qui fait que la méthode employée 
eu Amérique n'est pas seulement avantageuse dans la pratique, mais 
qu’elle est aussi fondée sur les vrais principes de la mécanique. 

B Madrier Je chêne sur lequel est boulonnée la vanne , et qui lui-même est solidement 
fixé an navire par les vis en cuivre 6. 

C Chambre de la vanne, en bronze. 

D Valve ou tiroir glissant dans des rainures pratiquées sur les parois de la chambre. 
d Tige du tiroir, en cuivre, 
e Stuflingbor. 

f Manchon qui réunit la tige en cuivre i avec une vis en fer g. Au moyen de cette vis, 
on ouvre ou on ferme la vanne. 
h Point fixe qui supporte l'écrou i. - 
k Tuyau fixé à la vanne par la bride I. 

» Vis ii main , au moyen de laquelle on peut vider le tuyau lorsque la vanne est fermée. 

Échelle des figures, l|8. (Extrait de Rentrick). 
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La grande longueur qu’on donne aux cylindres des machines améri- 
caines, et la nécessité prétendue de les placer à une telle hauteur que 
l’axe des roues est au-dessous d'eux, ne sont qu'un désavantage pour la 
stabilité du bateau. Quoiqu’un navire ne doive pas être trop raide sur l’eau, 
car alors le mouvement de roulis est trop violent, il semble pourtant pro- 
bable que dans les steamers américains il n’y a pas une aussi grande stabi- 
lité qu’il serait nécessaire pour une parfaite sûreté ; nous donnons donc 
toute notre approbation à une forme très-ingénieuse de machine, inventée 
par M. Light bail. Dans cette machine, le cylindre est placé horizontalement 
près de la carlingue du navire, et il a la longueur de course ordinaire des 
bateaux américains. Le mouvement est communiqué aux roues par des 
clka|>es qui glissent dans des guides, un balancier, une bielle et une 
manivelle. Cette forme est donc semblable à celle d’une machine à balan- 
cier ordinaire, en supposant la machine placée sur le côté. M. Lighthall 
a disposé d’utie manière commode les pompes et la distribution. Au 
moyen de cette forme de machine, on peut recueillir tous les avantages 
de la longueur de course , sans rien ressentir des défauts de cette 
méthode. 

La forme générale de la machine à balancier est maintenant plus usitée 
sur les steamers des Etats-Unis que celle de la planche IJ, fig, 3. La course 
du piston et la longueur de la bielle et de la manivelle sont plus grandes, 
relativement à la hauteur du balancier, que dans les premières machines. 
U balancier n’est pas une masse solide de fonte, mais il se compose d’une 
pièce de cette matière,. entourée de bandes de fer forgé (i). 

55. Historique de F application de la vapeur à la navigation. L’appli- 
cation de la vapeur au remorquage des navires parait avoir été une des 
premières idées qui se présentèrent aux inventeurs de la machine, et à 
ceux qui l’ont perfectionnée. Worcester parle de la puissance de son 
invention pour faire mouvoir les rames. Savary proposa d’employer l’eau 
élevée par sa machine à faire tourner dans le navire une roue hydraulique 
qui ferait mouvoir des roues à palettes placées sur les côtés extérieurs; et 
Watt, ainsi que nous l’affirme un témoin auriculaire, dit dans une con- 

(1) Nous verrons ces machines arec détails dans l’explication des planches, à la fin du 
volume. (Aote du Trad.) 
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versation, qu’il aurait fait des recherches sur l'invention des bateaux à 
vapeur, s’il n’en avait pas été détourné par d’autres affaires pressantes. 
Newconten seul, autant que nous pouvons le croire, n'a donné aucun 
indice d’un pareil dessein, et nous Sommes portés à considérer son sileuce 
plutôt comme une juste appréciation de la puissance de sa machine que 
comme un manque de capacité. \ la vérité, avant Watt, aucune des dis- 
positions, au moyeu desquelles la vapeur était appliquée utilement, n’au- 
rait été capable de pouvoir avec succès imprimer le mouvement aux 
navires. Même avec tous les perfectiounements qu’on a apportés depuis, 
le combustible est toujours très-lourd et son transport est une grande 
difficulté; aussi avant qu’on n’en diminuât considérablement la consom- 
mation, il aurait certes été impossible à un bateau de se charger d’une 
quantité suffisante de combustible, à moins que ce ne fut pour de très- 
courts voyages. 

De récentes découvertes ont mis au jour un ancien mémoire, où se 
trouve la description d’un bateau mu par la vapeur à la satisfaction des 
assistants. 

Blasco de Garay, ofGcier au service de l’empereur Charles V, fit à Bar- 
celone, en i543, l’essai d’un navire qu’il faisait marcher sur l’eau, au 
moyen d’un appareil, dont une vaste chaudière remplie d’eau bouillante 
était la partie essentielle. Si le fait est vrai, et nous n'avons aucune raison 
de douter de l’authenticité du mémoire, de Garay fut non-seulement le 
premier inventeur du bateau à vapeur, tuais aussi un des premiers à con- 
cevoir l’idée de l’application utile de la machine à vapeur. 11 avait cepen- 
dant trop devancé son siècle pour pouvoir introduire sou iuvention dans 
la pratique, et même le souvenir de son expérience a été perdu jusqu’à 
ce que le mémoire qui en contenait la description fût découvert dans les 
anciennes archives de la Catalogne. Cette expérience fut ainsi sans aucuu 
résultat pratique ; elle ne rendit non plus aucun service pour les études 
postérieures, et elle peut par conséquent être considérée plutôt comme 
l’objet d’une recherche curieuse, que comme un trait digne d’avoir sa 
place dans l’histoire des bateaux à vapeur. 

. Les auteurs anglais ont aussi tiré de l’oubli une patente accordée en 
i336à un nommé Jonathan Hulls. Celui-ci n'exécuta pourtant jamais, 
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même un modèle de son invention , et l’agent moteur était alors trop 
imparfait pour permettre d’employer avec succcès le système de Hulls. 
Nous sommes donc si loin de mettre ces essais au nombre des perfection- 
nements ingénieux et profitables, que nous serions plutôt disposés à les 
ranger parmi les choses impraticables qui méritent l’oubli dans lequel 
elles tombent dés l’abord. 

La roue à palettes est, nous l'avons reconnu, le seul appareil mu par la 
vapeur qui ait eu un succès complet pour imprimer le mouvement aux 
navires. Son usage dans ce but, mais quand elle est mise en mouvement 
par d'autres moteurs, est de toute antiquité, et fut de temps à autre tiré 
de l’oubli, employé pendant quelque temps, puis abandonné de nouveau. 

Parmi ces essais, nous citerons un bateau construit sur la Tamjse par 
le prince Rupert, et qui fonctionna devant Papin , Savary et probable- 
ment Worcester. Pin ce qui touche l’ancienneté de la méthode, Stuart cite 
un manuscrit de la Bibliothèque du roi, en France, dans lequel il est 
dit que, pendant une des guerres puniques, une armée romaine fut trans- 
portée en Sicile sur des navires qui marchaient au moyen de roues 
que des bœufs faisaient tourner. L’emploi d’une roue à eau , agissant au 
rebours de ce quelle fait ordinairement quand elle fait mouvoir un 
mécanisme, est presque trop simple pour être décoré du caractère 
d’invention; il était seulement nécessaire qu’on en eût besoin pour que 
son introduction en fut la suite naturelle. 

Cependant, ce fut longtemps une question de savoir si les roues pou- 
vaient être employées avec avantage lorsqu’elles sont mues par une 
machine à vapeur, et, dans les premières expériences, on leur attribua 
l’insuccès qui en résulta, tandis que ce fut plutôt à l’imperfection de la 
machine et à l'inhabileté et à la maladresse avec lesquelles tout le système 
de l'appareil était adapté aux navires. 

Nous avons dit que la machine de Watt fut la première dont la puissance 
fut suffisante, pour qu’on pût l’appliquer avantageusement à la marche 
des navires. Ce n’est pas simplement la conséquence de ce que l’on peut 
observer dans la pratique actuelle, mais ce fut en 1753 l'objet d’une 
démonstration mathématique faite par Bernouilli dans un mémoire qui 
remporta le prix mis au concours par l’Académie' française des sciences. 
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Il exprime toutefois son opinion d’une manière trop diffuse, et tire ses 
conséquences plutôt du pouvoir de la vapeur en elle-même que de la 
manière dont elle était ordinairement employée. 

Il y eut encore quelques personnes qui, ne se mettant pas en garde 
contre les défectuosités du moteur, continuèrent à chercher les moyens 
de l’employer pour les navires. Parmi eux on peut nommer Genevois et 
le comte d’Auxiron. Le premier, dont l’essai date déjà de lyfîq, se dis- 
tingue principalement par la singularité de son appareil, qui ressemblait 
aux pieds des oiseaux aquatiques, s’ouvrant quand ils prennent une 
direction dans l’eau, et se refermant dans un mouvement contraire. JLe 
dernier fit une expérience en 1774; mais son bateau allait si lentement 
et si irrégulièrement, que ceux qui fournissaient à la dépense de l’essai 
désespérèrent tous du succès. 

En 177/;, Perrier l’aîné, qui depuis s’est rendu célèbre par l’introduc- 
tion en France de la fabrication des machines à vapeur, fit un semblable 
essai qui ne réussit pas davantage. Mais, ne se décourageant pas, et attri- 
buant sa faute à l’emploi des roues à palettes, il s’appliqua pendant plu- 
sieurs années successives à chercher d’autres moyens pour les remplacer; 
il ne parait pas pourtant avoir fait aucune découverte importante. 

Le marquis de Jouffroy continua les mêmes recherches. Ses premiers 
essais sont de 1778 et furent faits à Baume-les-Dames. En 1781, il con- 
struisit sur la Saône un bateau à vapeur de 45 “ 6 o de long et de 4 m 56 de 
large. En 1783, son expérience fit le sujet d’un rapport qui fut fait à 
l’Académie française des sciences par Borda et Perrier. On dit que ce 
rapport lui fut favorable. 

La machine à double effet de Watt ne fut rendue publique qu’en 1781, 
et ce ne fut qu’en 1784 qu’elle reçut les améliorations qui la rendirent 
capable de transmettre un mouvement de rotation régulier et continu. 
Il est certain qu’avant cette époque aucune machine n’avait pu remplir 
le but que s’étaient proposé les inventeurs. 

Examinons maintenant non-seulement quel a été dans notre pays le 
premier bateau à vapeur qui ait réussi, mais encore quelles ont été les 
premières recherches à ce sujet, après que le perfectionnement de Watt 
en eut facilité le succès. 
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‘ La situation géographique des États-Unis et diverses autres circonstances 
parurent réclamer des moyens de transport différents de ceux employés 
dans les antres pays. Tout le littoral est bordé de baies et de rivières au 
moyen desquelles la navigation peut sûrement et à peu de frais s'étendre 
d’une extrémité à l’autre des États de l’Union ; mais, enfermée dans les 
terres et protégée contre les vents, elle présente trop de lenteur par la 
méthode ordinaire. Plus récemment encore, le Mississippi et ses branches 
innombrables sont devenus le siège d'établissements florissants, séparés 
des côtes de l'Atlantique par des montagnes élevées et stériles. Ce fleuve, 
en outre, est presque inaccessible, depuis le golfe du Mexique, à toute 
espèce de navires à voiles ou à rames, à raison de la rapidité ds son cou- 
rant. La population américaine, avec tous les besoins de la civilisation la 
plus avancée, est encore disséminée surune si vaste région, qu’elle réclame 
de prompts moyens de communication, et de grands secours d’importa- 
tions étrangères. Ces besoins , non plus que cette active curiosité, n'au- 
raient pas été satisfaits sans la découverte des bateaux à vapeur. Les pre- 
miers inventeurs, toutefois, paraissent avoir pris plus en considération 
l’état à venir de l’Amérique, que les circonstances dans lesquelles elle se 
trouvait au moment de leurs recherches. De là vient qu’ils cherchèrent à 
l'étranger les encouragements et les richesses que leur pays ne pouvait 
leur fournir aisément. 

Rurasey et Filch furent contemporains dans leurs recherches. L’un et 
l’autre essayèrent de construire des bateaux à vapeur dès l’année > 7 ) 13 , 
et tous deux exposèrent, en 1 784, au général Washington, le résultat de 
leurs travaux. Rumsey se présenta «l’abord , mais Fitch fut le premier en 
état de faire l'essai de son projet sur une échelle d'üne grandeur suffi- 
sante; car, en 1785, il réussit à faire martdier un bateau sur la Delaware, 
et ce ne fut qu'en 1786 que Rumsey mit son bateau sur le Potomac. 

L’appareil de Fitch était un système de rames. Rumsey se servit d'abord 
d’une pompe qui puisait l’eau à l'avant du bateau, et la faisait sortir à l’ar- 
rière ; il employa ensuite des perches mises en mouvement par des mani- 
velles, fixées sur l’axe du volant de sa machine; ces perches devaient 
pousser le bateau en s'appuyant sur le fond de la rivière. A l’époque de 
ces' expériences, Fitch envoya des dessins de son appareil à Watt et à 
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Bolton dans l'intention d’obtenir en Angleterre un brevet d’invention ; 
et en 1789, Rumsey fit un voyage dans ce pays avec la même intention. 
Le premier ne réussit pas à se titiuver un appui ; mais le dernier, à l’aide 
dequelques individus entreprenants, se procura les moyens de construire 
sur la Tamise un navire, qui cependant ne put marcher qu'après sa 
mort en (793. 

Le bateau de Fitch faisait 6.40 kilomètres à l’heure. Nous pouvons 
douter à présent avec raison du bon effet des rames sur une grande 
échelle, car plus d’un essai a été tenté depuis sur ce principe sans aucun 
succès. I-a méthode de Rumsey est plus évidemment défectueuse, et 
nous ne devons pas du tout nous étonner qu’elle n’ait été suivie d’aucun 
bon résultat. 

Après Fitch et Rumsey, en suivant l’ordre des temps, nous trouvons 
Miller, de Dalswiuton , en Écosse. Cét ingénieux mécanicien avait, 
dès 1787, essayé de remplacer la rame ordinaire, et il avait établi un 
bateau triple mu par des roues. Trouvant que ces roues ne pouvaient pas 
fonctionner avec assez de rapidité , lorsque des hommes les faisaient 
mouvoir au moyen d’une manivelle, un de ses amis lui suggéra l’idée de 
remplacer ces derniers par une machine à vapeur. Il employa un ingé- 
jiieur, appelé Symington, pour mettre cette idée à exécution. Le bateau 
qui servit à l’expérience était double, et servait de bateau d'agrément 
sur le lac de sa terre de Dalswinton. 

L’essai fut si satisfaisant, que Miller fit construire un navire de 
18 mètres de long; il était double aussi, et on assure que, sur le canal 
de Forth et Clyde, ses machines lui imprimaient une vitesse de 1 1 kilo- 
mètres à l’heure. Le bateau , les roues et la machine manquaient cepen- 
dant de proportions entre eux, et les palettes étaient sans cesse rompues; 
le bateau souITrit aussi tellement de l'effort de la machine, qu’il faillit 
couler à fond. Miller crut alors qu’il y avait imprudence à s’exposer à 
naviguer sur une eau plus profonde que celle d’un canal. L’appareil fut 
donc mis de côté et abandonné, et là finirent les expériences de Miller. 
Il regarda lui-même son essai comme une chute complète, et il en attribua 
le tort à l’ingénieur. Nous devons faire remarquer que le bateau double 
employé par Miller était une forme mal appropriée au but qu’il se pro- 
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posait. Dans presque tous les bateaux-bacs construits ainsi , et introduits 
par Fulton en Amérique, la résistance produite par l’eau morte qui se 
trouve entre les deux bateaux est telle, qu’on a été forcé d'abandonner 
cette forme, et qu'on y a substitué le bateau simple. 

John Stevens, de Hoboken, commença ses expériences sur la naviga- 
tion à la vapeur en 1791. Possesseur d’une fortune assez considérable et 
doué d’une bonne instruction, il manqua d'abord de cette habileté pra- 
tique nécessaire pour réussir. Il fut donc forcé d’employer, dès l’abord, 
des hommes d’un talent bien au-dessous du sien , mais qui avaient été 
instruits dans la pratique des machines. Son premier mécanicien était un 
ivrogne incorrigible ; le second fut attaqué d’une fluxion de poitrine, et 
mourut avant l’achèvement des expériences. Stevens résolut alors de 
n’avoir recours qu’à ses propres ressources, et construisit un atelier sur 
sa propriété, où il n’employa que des ouvriers qu’il dirigeait lui-même. 
Dans cet atelier, il fit de son fils, Robert L. Stevens, un bon mécanicien 
pratique, et c’est à lui que sont dus les progrès les plus importants dans 
la navigation à la vapeur, et les meilleurs bateaux qui aient paru jus- 
qu’ici. 

Dans le cours de ses expériences, Stevens inventa la première chau- 
dière cylindrique, et ses premiers essais furent faits avec une machine 
rotative, à laquelle, toutefois, il ne tarda pas à en substituer une de Watt. 
Avec diverses formes de bateaux, et différentes modifications dans l’ap- 
pareil de communication de mouvement , il fit faire au bateau 8 et 9 kilo- 
mètres à l’heure. Ses bateaux étaient, véritablement, plus parfaits qu’au- 
cun de ceux de ses prédécesseurs; mais ils ne satisfaisaient ni ses désirs, 
ni ses hautes espérances. Ces expériences furent faites, à diverses inter- 
valles, jusqu’en 1807, et affaiblirent beaucoup sa fortune. Il faut cepen- 
dant que nous passions sur tous ces détails et sur les divers travaux qu’il 
exécuta, pour parler de ce qu’on faisait en Europe pendant ce temps-là. 

Le comte de Stanhope, en 1793, fit revivre le projet de Genevois, pour 
un appareil qui ressemblait aux pieds d’un canard. Cet appareil fut placé, 
en 1793, sur un bateau muni d’une puissante machine; il fut cependant 
incapable de communiquer une vitesse plus grande que celle de 4-8o kilo- 
mètres à l'heure. Pendant qu’il était occupé de ces expériences, il reçut 
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une lettre de Fulton, qui lui proposait l’emploi des roues à palettes, et il 
est probable que sa négligence à écouter ce bon conseil causa, dans l'in- 
troduction des bateaux à vapeur, un retard d’au moins douze années ; 
car nous ne pouvons douter que le génie de Fulton, secondé par les 
moyens financiers et l’influence de lord Stanbope, n’ait procuré alors 
autant de succès qu’il en rapporta dans une occasion suivante.’ 

En 1797, le chancelier Livingston, de l’État de New-York, construisit 
un bateau à vapeur sur la rivière Hudson. Il s était associé dans cette 
entreprise avec un Anglais nommé Nisbett; Brunei, qui s’est depuis dis- 
tingué par sa machine à faire des poulies, et qui est ingénieur du tunnel 
de Londres , fut aussij le leur. Ayant pleine confiance dans le sucrés , 
Livingston s’adressa à la législature de l'État de New-York pour obtenir 
un privilège exclusif, qui lui fut accordé sous la condition que, dans le 
délai d’un an, il produirait un bateau marchant par l'effet de la vapeur 
et faisant 4-8o kilomètres par heure. Ces conditions ne purent être rem- 
plies, et le projet en resta là pour le moment. 

En 1800, Livingston et Stevens réunirent leurs efforts, et furent aidés 
par M. Nicolas Roosevelt. Leur appareil était un système de palettes, 
ressemblant à une pompe à godets horizontale. Nous savons maintenant 
que cette disposition, quoique inférieure à la roue à palettes, peut rem- 
plis le but proposé. Toutefois ils ne réussirent pas, par suite de la fai- 
blesse du bateau , qui , en se déformant , disloqua les diverses parties de la 
machine. Un des ouvriers qu'ils employaient leur suggéra l’idée d’em- 
ployer de préférence la roue à palettes ; mais , comme Stevens a la can^ 
deur d’en convenir, leurs esprits n’étaient pas alors préparés à espérer 
le succès d’une méthode aussi simple. 

Leur association fut interrompue par le départ du chancelier Livingston 
chargé de représenter le gouvernement américain eu France; mais ni 
lûi , ni Stevens ne furent encore découragés : le dernier continua ses 
expériences à Hoboken , pendant que le premier porta en Europe son 
espoir de succès élevé au plus haut degré. 

Nous avons dit que Symington fut employé par Miller, de Dalswinlon, 
en qualité d’ingénieur; nous avons maintenant à consigner un essai qu’il 
tenta, avec l'appui de lord Dundas de Rerse. Miller avait eu l'intention, 
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à ce qu’il paraît , d’essayer la navigation à la vapeur sur les anses et les 
rivières, si toutefois il ne pensait pas à la mer elle-même. Symington, 
en cette occasion, se borna à faire ses essais sur les bateaux employés sur 
les canaux. 

L’expérience fut faite sur celui de Forth et Clyde; mais la vitesse des 
bateaux n'excéda pas 5.5 kilomètres par heure. Cette vitesse était loin de 
remplir le but de son bailleur de fonds, et l’on abandonna l’entreprise. 
Pendant qu’il faisait cet essai, Symington assure qu'il reçut la yisite dé 
Fulton , qui lui parla de la grande valeur qu’aurait en Amérique une sem- 
blable invention, et qui, suivant lui, prit une foule de notes impor- 
tantes. 11 cherche ainsi à s’attribuer le mérite des succès subséquents de 
Fulton; mais il est contredit par l’évidence des faits; car Fulton prouva 
en justice, qu’il avait fourni un plan analogue à celui qui peu après fut 
exécuté, à lord Stanhope, en 1795, six ans avant l’expérience de Syming- 
ton. Que Fulton, dont les pensées étaient continuellement fixées sur la 
navigation par la vapeur, et qui reconnut d’un œil prophétique le vaste 
développement que présentaient le Mississippi et ses affluents, que Fulton, 
dis-je, ait visité tous les endroits où il pouvait voir des bateaux à vapeur, 
c’est fort naturel ; mais la comparaison du dessin du bateau de Symington, 
qui existe encore, avec ceux construits par Fulton, prouve évidemment 
que ce dernier n’a emprunté de l’autre aucune idée notable. 

Dans la même année 1801, Evans fit, à Philadelphie, une expérience 
très-remarquable. Chargé par la corporation de cette ville de construire 
une machine à draguer, il fit le bateau et la machine à son atelier, à 
2.40 kilomètres de distance de la rivière. Le tout ensemble, pesant 
19,000 kil. , fut placé sur un système de roues auxquelles la machine 
elle-même imprima le mouvement, et transporté ^insi jusqu’au fleuve. 
Une roue fut alors fixée à l’arrière du bateau, et mise en mouvement 
encore par la machine qui amena ainsi l’embarcation jusqu’au lieu de sa 
destination. Evans, néanmoins, parait avoir abandonné pendant long- 
temps l’espoir de faire entrer ses concitoyens dans ses projets, et, satis- 
fait de l’activité de ses travaux, comme constructeur de moulins, et de la 
preuve qu’il avait donnée de la vérité de ses anciennes idées, il ne voulut 
plus s’en occuper. 
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Nous avons ainsi fait une revue complète de ces essais de navigation à 
la vapeur qui avortèrent, soit par une insuffisance absolue, soit en ne 
répondant pas à l'attente des parties intéressées. Nous allons maintenant, 
avec plus de plaisir, consigner les efforls qui furent couronnés d'un 
entier succès. Livingston qui, comme nous lavons dit, était passé en 
France avec l’intime confiance que la navigation à la vapeur était prati- 
cable, rencontra Fultou à Paris. Ils furent immédiatement attirés l’un 
vers l’autre par la similitude de leurs vues, et le dernier entreprit de faire 
les recherches auxquelles les occupations de l'autre l'empêchaient de se 
livrer. Fullou pensa que le premier pas, pour arriver au succès, était 
d’examiner avec soin les capacités des divers appareils pour imprimer le 
mouvement. Ces expériences préliminaires furent faites à Plombières, ét 
elles le convainquirent que de toutes les méthodes proposées jusqu’alors, 
la roue à palettes présentait les plus grands avantages. Il adapta ensuite 
les roues à la machine de Watt, d’une manière ingénieuse en elle-méine, 
mais compliquée, et il la simplifia extrêmement par la suite. 

Avant cette époque, le rapport de la force de la machine à la vitesse des 
roues et de la résistance de l’eau au mouvement du bateau, n’avait 
jamais fait la matière d’un calcul préliminaire. Présumant, cependant, 
que tout l’espoir du succès devait dépendre de la juste combinaison de 
cts éléments, il eut recours aux expériences de la Société des Arts, et il 
fit le plan d’une machine et d’un bateau, en se bornant à obtenir lé 
degré de vitesse de (i.40 kilomètres par heure. Le bateau d’essai fut con- 
struit à Paris et lancé sur la Seine; il remplit avec une exactitude par- 
faite la tâche qu’on lui avait assignée. Alors, comme depuis, il était 
remarquable que, par une juste appréciation des principes de la théorie, 
les bateaux simples de Fulton possédassent toujours le degré de vitesse 
qu'il avait déterminé quand il en faisait le plan. 11 n’en fut pas ainsi 
quand il essaya les bateaux doubles, parce qu’il perdit de vue cette rési- 
stance importante, dont nous avons fait mention en parlant du bateau 
de Miller. 

Celte première expérience eut lieu en i8o3. Pendant que Fulton en 
faisait les préparatifs, un nommé Desblancs, qui était possesseur d’un 
brevet d'invention pour un appareil de navigation à la vapeur, s’efforça 
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d’y mettre obstacle comme portant préjudice à ses droits. Cependant 
Fulton lui communiqua ses précédentes expériences, dans lesquelles il 
avait trouvé que les roues à palettes étaient supérieures à la chaîne à 
aubes de Desblancs, et l'opposition fut levée. L'essai sur la Seine ayant 
réussi , on résolut de prendre immédiatement des mesures pour con- 
struire aux Etats-Unis un bateau de grande dimension; niais comme à 
cette époque il n’y avait point en Amérique d’ateliers où l’on fût capable 
de faire une machine à vapeur, il fut indispensable d’en commander une 
à Watt et Bolton. On le fit, et Fulton se rendit en Angleterre pour 
surveiller cette construction. Pendant ce temps-là Livingston fut assez 
heureux pour obtenir de l’État de New- York, un renouvellement de 
son brevet d’invention. 

Nous remarquons ici un anachronisme dans l’ouvrage de Stuart. 
Symington, dans la narration rapportée par cet auteur, dit que son 
entrevue avec Fulton avait eu lieu en 1801. Stuart, plus loin, place 
cette date lors de la visite de Fulton en Angleterre. Nous avons déjà 
dit, sur le témoignage de Symington, que ce fait se passa à la première 
date, cette version seule pouvant se concilier avec l'expression d’étonne- 
ment qu’il relate ; car on aurait certainement dit qu’elle était postérieure 
à l’expérience faite sûr la Seine. Chacune de ces dates amène un dilemme. 
Si Fulton vit le bateau de Symington en 1801, il retourna en France 
avec sa première impression en faveur des roues à palettes très-affaiblie; 
si c’était en 1804, il était déjà plus avancé que Symington. 

De même, la réclamation d’Henry Bell, si opiniâtrement maintenue 
par les écrivains anglais, tombe d’elle-mème; Bell réclame le mérite 
d'avoir donné à Fulton le plan du bateau à vapeur qui réussit, et il se 
fonde pour cela sur ce que, ayant donné à Fulton des plans et des 
dessins, il lui entendit dire deux ans après, que probablement ils 
auraient pu remplir son but. Il dit que la réception de cette lettre lui fit 
reconnaître la folie qu'il avait faite, de communiquer ses idées sur cette 
matière à des étrangers, au lieu de les mettre à exécution dans son 
propre pays. Maintenant, comme Bell ne construisit son premier 
bateau qu’en 1819, nous ne pouvons pas placer la date de la seconde 
lettre de Fulton avant son retour en Amérique en 1806; car, d’après lçs 
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expressions de Bell ; U est évident qu’elle fut écrite d’Amérique. Fulton , 
dès lors, ne pouvait avoir tiré aucun avantagé de ses avis, car son expé- 
rience en France eut lieu en i8o3, et la machine de Watt et Bolton, dont 
on fit d'abord usage sur l’Hudson, doit avoir été commandée au moins 
une année avant la date prétendue des communications alléguées par Bell. 
Nous ne pouvons pas non plus (aire cadrer ses prétentions avec l’assertion 
de ses amis, qui disent qu’il resta plusieurs années à perfectionner scs 
plans; et après tout, son bateau fut de beaucoup inférieur à ceux que 
Fulton avait construits plusieurs années auparavant. Le désir extrême 
des Anglais d’attribuer à Bell les honneurs dus à Fulton est manifeste, 
et ressort d'un rapport d’un comité du parlement, où l’on dit que Bell 
vint eti Amérique construire des bateaux pour Fulton, tandis qu’il est 
reconnu qu’il ne traversa jamais l’Atlantique. Nous pensons cependant 
que la correspondance avec Bell eut lieu à une autre occasion. Lorsque 
Fulton fit ses bateaux-bacs pour la rivière de l’Est (New-York), il pro- 
posa de les faire doubles; il désira donc naturellement avoir quelque 
notion sur le bateau de Miller qu’il n’avait jamais vu, et, de l’aveu 
- même de Bell ^l’information que demanda Fulton se borna à ce seul 
objet. Bell assure- qu’il fournit, de plus, des vues et des plans qui lui 
appartenaient; mais longtemps auparavant les bateaux de Fulton pro- 
spéraient, et plusieurs concurrents s’étaient déjà présentés non-seulement 
dans les endroits où l’on pouvait avoir un droit exclusif, mais même 
dans les eaux de l'Etat de New-York. 

La machine commandée à Watt et Bolton arriva ^ New-Y'ork vers la 
fin de l’année iSofi, et le bateau fait pour la recevoir fut mis en activité 
dans l’été de 1807. Le succès qu’il obtint est bien connu. 

Cependant le premier associé de Livingston, Stevens ainé, avait persé- 
véré dans ses essais pour la construction des bateaux à vapeur. Il fut 
bientôt aidé par son fils, et ses espoirs de succès devinrent tellement flat- 
teurs qu’il refusa de s’associer de nouveau à Livingston , et résolût de se 
confier à ses propres efforts. Le bateau de Fulton, pourtant, fut le premier 
prêt; c’est ce qui lui assura le privilège exclusif de l’État de New-York. Peu 
de jours après, le bateau de Stevens marcha avec la vitesse requise; et 
comme leurs expériences furent faites séparément, Stevens a autant de 
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droit que Fulton aux honneurs de l'invention. Expulsé des eaux de l'État de 
New-York par le monopole de Livingston et de Fulton, Stevens conçut le 
hardi projet de transporter par mer son bateau sur la Delaware, et ce 
même bateau qui fut si près d'obtenir l’honneur du premier succès , fut 
le premier qui porta sur l’Océan la puissance de la vapeur. 

Depuis lors jusqu'à la mort de Fultou , les bateaux à vapeur des côtes 
de l'Atlantique furent graduellement perfectionnés jusqu'à ce que leur 
vitesse s’élevât jusqu’à la et ll\ kilomètres par heure, vitesse que Fidton 
crut être la plus grande qu’on put donner à un bateau à vapeur. Il fut 
probablement conduit à cette conséquence par l'observation que la 
résistance croissait avec l’élévation de la vague à l’avant. Ses trois pre- 
miers bateaux, le Clermont, le Car of Neptune et le Paragon, étaient à 
fond plat, leur avant formait un angle aigu et cnrviligne, et les diverses 
sections horizontales étaient semblables. Ses derniers bateaux avaient 
des quilles, mais elles ne furent introduites que pour accroître la force. 
Dans les bateaux construits par ses successeurs, après sa mort, on s’ap- 
procha davantage de la forme ordinaire des vaisseaux ; mais les vagues 
formes à l’avant offraient encore un obstacle important. Dans le même 
temps , Stevens jeune s’appliquait avec ardeur à perfectionner la naviga- 
tion à la vapeur, et les bateaux construits sous sa direction avaient suc- 
cessivement de meilleures qualités que les premiers. Il prit un point de 
départ différent de celui de Fulton ; il pensa que l’intensité de la vague 
venait de la défectuosité de la forme, il fit alors des expériences à la fois 
sur une petite et sur une grande échelle , pour déterminer la disposition 
qui présentait le moins d'obstacles. Ne s’embarrassant point du drpit 
exclusif de l'Etat de New-York accordé à Livingston et à Fulton, il prépara 
un bateau pour la navigation de l’Hudson , qui marcha à la vitesse de 
1 1 .60 kilomètres à l'heure. 

Les bateaux à vapeur ne furent introduits dans la Grande-Bretagne 
qu’en 181a , cinq ans après le succès de Fulton. Bell, dont nous avons 
déjà parlé, construisit le premier sur la Clyde , à Glasgow. Au mois de 
mars 1816, pour la première fois, un steamer traversa la Manche, de 
Brightou au Havre. Depuis cette époque, leur usage s’est beaucoup 
étendu, et leur construction s'est considérablement perfectionnée ; mais 
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récemment encore les bateaux à vapeur européens ne dépassaient pas la 
vitesse de i4-4° kilomètres à l'heure. 

En 1 8 ■ 5 , des bateaux à vapeur, construits parFulton, dans ce dessein, 
commencèrent à faire le service de paquebots entre New-York et la Pro- 
vidence, dans Rhode-Island ; une partie de celte traversée se fait sur la 
•pleine mer. Un de ces bâtiments avait été destiné à faire un voyage en 
Russie; mais l’énormité de la dépense empêcha les propriétaires de mener 
à fin cette entreprise. Elle fut exécutée, en 1817, par le Savannah, et en 
18,18 un steamer fit le service de la poste entre New-York et la Noùvelle- 
Orlértns, touchant à Charleston et à la Havane. 

En 1 8 1 5 aussi, un bateau à vapeur fit une traversée de Glasgow à 
Londres, sous la direction de M. Georges Dodd ; mais ce ne fut qu’en 
i8ao que des paquebots à vapeur furent établis entre Holyhead et 
Dublin. En i 8 a 5 , le steamer l’Entreprise fit la traversée de Londres à 
Calcutta. Toute espèce de doute, relativement à la possibilité de la navi- 
gation sur l’Océan par la vapeur pouvait donc être considérée comme 
levée. Sous le point de vue économique, cependant, la vapeur ne peut pas 
entrer en concurrence avec les voiles, et probablement on ne peut l’em- 
ployer avec avantage que pour le transport des passagers, ou pour les 
services de guerre. 

Dans les bateaux à vapeur de l’Ohio et du Mississippi, les machines à 
haute pression sont maintenant de l’usage le plus général. Les chaudières 
sont ordinairement cylindriques, avec des carneaux intérieurs; le cylindre 
est le plus habituellement horizontal, comme l’indique la pl. R, fig. a. 
Plusieurs d’entre elles, cependant, ont des distributions à soupapes coni- 
ques nécessairement placées dans des boites verticales; cette disposition 
a demandé un nouvel arrangement des tuyaux d’arrivée et de sortie de 
vapeur, ainsi que tlu mécanisme de la distribution. 

En France, la navigation à la vapeur a été introduite encore bien plus 
tard qu'en Angleterre. Cinq ans se passèrent, comme nous l’avons vu, 
depuis le premier bateau de Fultou jusqu’à l’époque où Rell lança le sien 
sur la Clyde ; plus de quatre ans s’écoulèrent encore avant qu’un bateau 
construit en Angleterre traversât le détroit et remontât la Seine jusqu’à 
Paris. 


Digitized by Google 



REHWICX. 


116 

L’Hudson, outre l’avantage qu’il a eu de recevoir le premier bateau à 
vapeur, a encore celui de porter les steamers les plus rapides. La tra- 
versée pour aller à Albany ne dure guère à présent (i83g) plus de dix 
heures, ce qui donne une vitesse de a 4 kilomètres par heure. M. Redfield 
dit que le maximum de vitesse est a5 k 6 par heure, qu'il n'est pas rare d’at- 
teindre 24 kilom.,et que aa l 5 peuvent être considérés comme la marche 
ordinaire sur l'IIudson. I.es premiers bateaux qui atteignirent ce degré 
de vitesse furent construits sous la direction de R.-L. Stevens. D’autres 
constructeurs, néanmoins, ne tardèrent pas à le suivre; et l’obtention 
d’une telle vitesse, que les écrivains d'Europe déclarent, même à présent, 
être impossible, est due à la concurrence qui a existé sur l’Hudson. 

On est parvenu à cette grande rapidité en augmentant la longueur de 
la course du piston, la surface des tuyaux de vapeur et des soupapes, les 
diamètres des roues, et en modifiant la forme des bâtiments. Dans ce but, 
on leur adapta pour essai de fausses proues, jusqu’à ce que la forme de. 
moindre résistance semblât dans certains cas avoir été obtenue. On est 
arrivé à un tel degré de perfection dans la disposition de quelques uns des 
plus nouveaux steamers, qu’il ne s’élève aucune vague à l'avant, et qu’il n’y 
a aucune dépression à l’arrière. L’action expansive de la vapeur surtout à 
été employée de telle sorte qu’une, machine donnée peut communiquer 
une plus grande vitesse , et à moins de frais. 

D’autres constructeurs se sont approchés tellement de cette même 
vitesse que, dans une traversée de a4o kilom., il n’y a pas eu une diffé- 
rence de plus de quelques minutes. Dans un voyage fait sur l’Hudson, 
en 1829, les roues du New-Philadelphie faisaient a5 l/a révolutions par 
minute, et le piston avait une vitesse de.ta3“5o aussi par' minute, ce 
qui faisait (>“4o de plus- que ce qui a été relaté précédemment pour le 
steamer North-America. Depuis celte époque, la vitesse des pistons des 
bateaux à vapeur s’est encore considérablement accrue ; dans certains cas 
elle s’est élevée jusqu’à 1 83 mètres par minute. 

Comme nous l’avons vu ci-dessus, ce fut en 1809 que John Stevens 
essaya le premier de naviguer au moyen de la vapeur sur l’Océan, lors- 
qu’il envoya un bateau, construit primitivement pour servir de bac, de 
New-York à Philadelphie, en doublant le cap de la Delaware. 
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Dans I’été.de-i 8 i 5 , le premier bateau à vapeur construit sur la Clyde 
par Bell, fit une traversée de Glasgow à Liverpool, et pendant l’automne 
de la même année, plusieurs autres bateaux construits aussi sur la Clyde 
furent envoyés sur différents points de l'Angleterre. Pendant la tempête 
de l’équinoxe de 1816, un d’eux passa de Brighton au Havre par une ra- 
fale que les cutters, employés alors comme paquebots à cette station , 
n’auraient pu supporter. 

Comme il fut ainsi démontré que la navigation des mers orageuses qui 
entourent les îles britanniques pouvait être pratiquée avec sûreté, le gou- 
vernement anglais ne tarda pas à établir ^les lignes de paquebots pour le 
transport de ses malles. La première ligne fut établie entre Holybead et 
Dublin , et le service s’est fait avec beaucoup de succès pendant vingt 
ans. On dit que ces bateaux ont rarement dépassé le temps firfé pour leur 
traversée, et qu’ils ont eu peu ou point d’accidents. 

Avant sa mort Fulton avait commencé la construction d’un bateau 
destiné à la navigation de la Baltique. Ce bateau était fort avancé lorsqu’il 
mourut. Diverses circonstances empéchèrentses successeurs d'envoyer ce 
bâtiment à sa destination, mais il servit de paquebot entre New-York et 
Newport, traversée dans laquelle on ne navigue que fort peu sur la 
haute mer. Le voyage que Fultop avait eu en vue fut effectué en 1818 
par un bateau construit à New-York, appelé le Savannah. Le Savannah 
■fit la traversée de New-York à Liverpool, partie au moyen de la vapeur, 
et partie à l’aide des voiles, en a6 jours. De Liverpool, ce bâtiment conti- 
nua sa route autour de l’Ecosse jusque dans la Baltique, et remonta cette 
mer jusqu’à Saint-Pétersbourg. A son retour, il toucha à Arendalh , en 
Norvège, et, sans faire d’autre escale, atteignit New-York en a 5 jours. 

Pendant l’année 1819, un navire gréé comme un vaisseau, mais muni 
aussi d’une machine à vapeur, fut construit à New-York dans le dessein 
de servir de paquebot entre ce port et Charleston, Cuba et la Nouvelle- 
Orléans. Sous le rapport de la sûreté et de la célérité, l'expérience fut 
heureuse ; mais, après plusieurs traversées, on trouva que le nombre des 
passagers n’était pas suffisant pour couvrir la dépense, et le projet fut 
abandonné. Ce navire était d’une forme et d'une construction si excel- 
léntes qu'il fut acheté par le gouvernement du Brésil pour faire le 
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service de croiseur, service qu’il faisait encore en i838. Avant tout, 
cependant, la machine fut enlevée et il n’eut plus d'autre moyen d’im- 
pulsion que celui des voiles. Ce bâtiment fut construit sous la direction 
de M. Jasper Lynch qui avait été l’élève de Fulton. Ce navire avait 
d’admirables qualités, tant comme bateau sûr à la mer que comme 
bon voilier, et sa vitesse égalait celle des meilleurs bateaux à vapeur 
anglais d’aujourd'hui. Rien ne lui manquait qu’un tonnage suffisant, 
pour le remire capable de traverser l’Atlantique en aussi peu de temps 
que le Greaf-Western et le Liverpool. 

La régularité et la sûreté alec lesquelles s’effectuaient les traversées 
entre Holyhead et Dublin, prouvèrent les bonnes conditions de résis- 
tance des steamers dans le? iners orageuses et d’une navigation difficile. 
Des lignes de paquebots furent en conséquence établies en grande hâte, 
entre les divers points des lies Britanniques et le continent. Des commu- 
nications par la vapeur existent depuis long-temps avec Hambourg, 
Rotterdam, Anvers, Calais et le Havre; et il y a une foule de steamers 
qui joignent les différents points de l’Angleterre et de l'Irlande. La ligne 
la plus importante est celle entre Londres et Lcith, dans laquelle furent 
employés les plus forts bateaux à vapeur, construits avant ceux destinés 
A la marine royale, ou à la traversée de l'Atlantique. 

Le gouvernement anglais a successivement étendu ses lignes de com- 
munication à Lisbonne, Gibraltar, Malte et Corfou. H avait eu la pensée 
de les étendre jusqu'en Syrie, dans le dessein d’atteindre l’Euphrate 
par terre, et là d’établir des paquebots jusqu’à Bombay. On a créé 
aussi une compagnie pour construire des bateaux à"vapeur qui iraient 
jusque dans l’Inde par la voie du cap de Bonne-Espérance. 

Le premier voyage dans l’Inde fut effectué en i8a5 par l’Entreprise. 
Ce navire partit de Falmouth et resta 47 jours à aller du Cap de Bonne- 
Espérance à Calcutta. Dans ce voyage, comme dans la traversée du 
Savannah, on se servit alternativement du vent et de la vapeur. 

En dépit de ces expériences plus ou moins satisfaisantes, des personnes 
dont l’autorité était très-respectable prétendirent, jusqu’en août 1 838, 
qu’il était impossible d’établir un service régulier de bateaux à vapeur, 
pour faire la traversée de l'Océan. Tout ce qu’on pouvait espérer, disait-on, 
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était de passer des ports le plus à l'ouest de l’Europe aux Açores ou à 
Terre-Neuve, et là, renouveler sa provision de combustible. 

En présence de ces prédictions décourageantes, la traversée directe 
d’un port de la Grande-Bretagne à Nevv-York Alt faite presque simul- 
tanément par deux bateaux à vapeur, avant la fin de l’année mèmè où 
l'on argumentait. L’un, le Great-Western, avait été construit expressé- 
ment dans ce but, et il avait un tonnage proportionné à la-grande 
consommation probable de combustible; l’autre, le Sirius, était précisé- 
ment de la classe de ceux qui avaient fait la base de l’opinion précitée; 
et encore le combustible qui avait pu être chargé n’était pas entièrement 
épuisé à l’arrivée. (1 est donc établi, sans la moindre possibilité de doute, 
que les bateaux à vapeur, s’ils ont la capacité de la à 1400 tonneaux, peu- 
vent effectuer leur passage direct de l’Angleterre à New-York, par le seul 
secours de la vapeur. Il paraîtrait aussi qu’il n’existerait aucune difficulté 
à combiner la solidité et la sûreté des bateaux à vapeur anglais avec la 
rapidité des steamers américains; si on y arrive, on épargnera une 
quantité considérable de combustible, et on réduira beaucoup le poids 
de la machine, de la cliaudière et de l’eau. Avec une telle diminution , 
le transport d’une plus grande quantité de marchandises et d’un plus 
grand nombre de passagers deviendra possible, et le bénéfice de la spé- 
culation reposera sur une base certaine. 

Ijt forme des machines et des chaudières des steamers anglais qui 
ont traversé l’Atlantique, offre peu de différence avec celle représentée 
dans la planche B, fig. 4 - L’accroissement nécessaire de la puissance a été 
obtenu en augmentant le diamètre des cylindres au-delà de la proportion 
qui y est indiquée, et l’étendue du châssis de fer dans lequel la machine 
est supportée et maintenue a été élargie. Les proportions du cylindre 
et la manière dont les deux balanciers sont attachés à la tige des pistons 
dans chaque machine, ont été adoptés dans la vue d’assurer la stabilité 
du bâtiment en plaçant le poids aussi bas que possible. Ce n’est pas une 
précaution inutile pour le cas où les mâts et les voiles des steamers sont 
les mêmes que dans les navires ordinaires; mais, comme nous pensons 
fermement qu’on pourrait s’exempter d’avoir des voiles, cette raison 
cessera d’exister. Le poids des balanciers en particulier, est bien supé- 
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rieur à celui admis dans les grandes machines américaines d'une puissance 
égale. En effet, au lieu de ces masses énormes de fonte, on a substitué 
un léger châssis de cette matière entouré d'une bande de fer battu;. on 
obtient ainsi un plus grand degré de force pour un moindre poids. 

Les chaudières des bâtiments anglais sont faibles, les carneaux sont de 
grande dimension, et la quantité d’eau est beaucoup plus grande en 
proportion de la surface de chauffe qu’il n’est d’usage dans la pratique 
américaine. Ainsi donc, si nous devons admirer les efforts qui ont réussi 
à réunir les capitaux suffisants pour construire de si grands navires, et 
qui contrastent avec la petite échelle sur laquelle la navigation de l’Océan 
a été entreprise en Angleterre, nous croyons aussi qu’il reste à faire de 
notables améliorations, en introduisant les méthodes qui ont permis 
d’obtenir la grande vitesse dont sont doués les steamers des États-Unis. 
Cette vitesse est moitié plus grande que celle qu’on a atteinte en Europe , 
et il n’y a pas de doute que, .si on parvient à l’obtenir, la traversée 
d’Europe pourrait s’accomplir en la jours. 

L’explosion des chaudières à vapeur a récemment occupé fortement 
l’atteption publique; un grand nombre de faits, et une grande variété 
d’opinions écrites, ont été réunis â la secrétairerie du trésor, et publiées 
par ordre du congrès (i). Parmi ces opinions, nous pouvons citer pour 
l’instruction de nos lecteurs, celle de M. Rcdfield, de New-York. M. Red- 
field voit la matière d’un autre point de vue que nous. Cependant les 
résultats auxquels il arrive sont strictement conformes à ceux donnés 
par l’autre théorie, et doivent par conséquent être implicitement réunis. 

« Si l'on doit continuer à se servir des machines à haute pression (et 
« je n’en vois ni l’utilité ni la nécessité), la pression de travail ne devrait 
« jamais excéder 3 k 5o par c. q. ; et on remplira le même but , en aug- 
« mentant la dimension et la course des cylindres et des pistons. Les 
« chaudières devraient être cylindriques et leurs diamètres de o*"go â 
b i “ 07 . Elles seraient supportées par leur centre aussi bien que par 
b leurs extrémités. Les carneaux, s'ils sont d’une dimension à ce qu'il n’y 
b en ait qu’un ou deux par chaque chaudière, sont toujours dangereux ; ils 

(I) Voir plut loin le résultat de ce rapport. 
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« déplacent trop d’eau, et s’opposent à une parfaite propreté; on ne 
a peut cependant pas se dispenser de carneaux, mais il vaut mieux qu’ils 
« soient plus nombreux et de plus petite dimension. Ce n’est pas trop d'un 
« rang de quatre carneaux dans la partie supérieure , et d’un autre de 
« deux dans la partie inférieure (les derniers e'tant un peu plus espacés que 
a les premiers), pour des chaudières de i“o 64 de diamètre, ou i n ‘i 17 à 
« i ra aa, si c’est pour marcher à basse pression. Si les moins grands car- 
« nëuux sont disposés convenablement , ils faciliteront beaucoup le net- 
« toiement, et ne déplaceront que peu d’eau ; mais comme ils absorbent 
« la chaleur très-rapidement, leur longueur n’excédera pas ordinairement 
« 3 ,n oo à 3”6o. Ils vaudront mieux si leur surface intérieure est par- 
j faitement unie et composée d’une seule feuille de tôle. Ils ne seront 
a pas si souvent exposés aux fuites et aux accidehts. L’enveloppe 
« extérieure ne devra jamais avoir une épaisseur moindre que o'ooG5, 
« et il est bien reconnu qu’une plus forte épaisseur ne serait pas avan- 
« tageuse. 

a Dans les machines à condensation et à détente , appelées à basse 
b pression, quand on marche à la vitesse ordinaire , la pression de la 
b vapeur doit communément atteindre 1 ou 1 i/a atmosphère au- 
b dessus du point d’ébulition. Mais, dans des circonstances imprévues, 
b la pression doit pouvoir être portée jusqu’à a atmosphères. Les 
b chaudières devraient avoir une force de résistance à peu pies égale à 
b celle des chaudières à haute pression. Elles peuvent être construites 
a dans la forme ordinaire, en tombeau , pourvu qu’elles soient convena- 
b blement reliées et consolidées dans leurs parties piales et dans les parties 
k arrondies, et qu’elles aient au moins !\ ou 6 carneaux par chaudière de 
a a™4° à 3"oo de large.'Les carneaux de retour devront être cylindriques 
a et d'un diamètre plus petit. Toutes les surfaces planes devront toute- 
« fois être boulonnées à des intervalles de o"i 5 ; et les courbes, l’en- 
a veloppe et toutes les autres parties, devront être consolidées en pro- 
« portion. Si l’on fait usage d’une prise de vapeur, même d'une forme 
b circulaire , elle devrait être boulonnée à de plus petits intervalles 
a qu'aucune des surfaces planes que l’eau recouvre. 

16 
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56. Premières idées d'Oliver Evans sur la haute pression. En 1 80 r , 
Oliver Evans s’adressa au parlement de Pcnsylvanie à l’effet d’obtenir 
une patente ou brevet pour l’application de la vapeur à haute pres- 
sion. « J'ai découvert, dit -il, son grand avantage; je l’ai démontré, 
« expliqué et fait connaître. J’ai supprimé le lourd balancier, le conden- 
■ seur, la pompe à air, et autres agents mécaniques. Mon plan ne demande 
« qu’une petite pompe de compression pour alimenter la chaudière. J’ai 
» ainsi produit une machine dix fois plus puissante, plus facile à gou- 
« verner, et plus propre à s’appliquer à tel service qu’on lui demandera 
« que celle de Bolton et de Watt : elle coûtera moitié moins cher que les 
« autres machines, et pour un travail égal elle ne demandera que le tiers 
« du combustible. * 




* . * 
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Il parait que son attention fut appelée sur l'emploi de la vapeur à 
haute pression à la suite d'une expérience qui fut faite par un enfant 
sous les yeux de son frère, et qui lui dévoila une source énorme de puis- 
sance. Cet enfant, ayant bouché la lumière d’un canon de fusil, et Payant 
rempli d’eau, ferma l’embouchure au moyen d’une forte cheville et 
plaça la culasse dans un feu de forge. Au bout d’un certain temps la che- 
ville fut chassée avec violence en produisant une forte explosion. 

Ce fait arriva vers l’an 177a, lorsque Evans n’était encore qu’apprenti 
ouvrier charron ; et , comme il avait essaye longtemps de trouver quelque 
force motrice pour transporter les marchandises sur les routes, autre 
qu’un homme ou un animal, l’idée lui vint instantanément, que là devait 
se trouver la réalisation de ce qu’il avait cherché avec tant de soins. 

Bientôt après il lui tomba sous la main une description d’une vieille 
machine atmosphérique , et son imagination se mit immédiatement à 
l’oeuvre pour modifier cette disposition en se servant de la force de la 
vapeur sans la condenser. 

Dans l’année 1786, il fit une pétition au parlement de Pensylvanie 
jpour qu’on lui accordât le droit exclusif de se servir de voitures à vapeur 
dans cet État. Il ne réussit pas dans sa demande. 

Le ai mai 1787, il obtint du parlement de Maryland le monopole dans 
cet État de la construction et de l’emploi de voitures à vapeur pendant 
une période de quatorze ans; mais il parait qu’il ne réussit pas à engager 
les capitalistes à se joindre à lui pour cette spéculation, car ses projets 
n’eurent pas de suite. 

C'est alors qu'il commença à travailler seul , et qu’il construisit une 
machine pour un moulin à plâtre; il eut un plein succès, et avec cette 
machine il put briser et moudre 11 tonnes de matière par a4 heures. 
Les dimensions de sa machine étaient : 

Diamètre du cylindre, 0*1 5 a. 

Longueur de la course, o“ao 3 . 

La planche ci-contre représente identiquement la machine pour 
laquelle il fut patenté et qui faisait mouvoir le mécanisme d'un atelier, à 
Philadelphie, où l’auteur de cet ouvrage travaillait il y a dix ans. 
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Explication des lettres. 


A Chaudière cylindrique , avec carneau intérieur. 

B Cylindre. 

C Balancier, supporté à son extrémité la plus faible , sur un point 
mobile, et assujetti par deux barres oscillantes dont l’une est 
indiquée fixée au-dessus du cylindre. 

D Volant. 

E Réservoir pour l’eau d’alimentation. 

F Pompe d’alimentation. 

G Robinet du tuyau d’alimentation. 

H Grille du foyer. 

I Cheminée. 

1 Bielle. 

2 Arbre du volant et communication de mouvement. 

3 Distribution. 
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4 Tuyau d'échappement, qui amène la vapeur du cylindre dans 

le réservoir E; cette vapeur y élève la température de l'eau 
d'alimentation, et produit ainsi une économie de combustible. 

5 Tuyau d’alimentation. « 

6 Entrée du tuyau d’alimentation dans la chaudière. 

(J Soupape d'arrêt de la pompe alimentaire. 

8 Valve de mise en train. 

9 Pompe pour remplir le réservoir. 

Nous 'nous servirons des propres paroles d’Evans, dans la description 
suivante dù premier emploi qu’il fit de la vapeur, pour remorquer une 
voiture et un bateau. 

« En i8o/», je contruisis dans mes ateliers, situés à un mille et demi 
« ( a,4oo mètres) de l’eau , par ordre du conseil de santé de Philadelphie, 
« une machine pour nettoyer les docks. C’était un large bateau plat con- 
« tenant une machine à vapeur, de la force de 5 chevaux , qui faisait 
« mouvoir l’appareil destiné à élever la vase. L’occasion était belle pour 
« moi de faire voir au public que ma machine pouvait remorquer faci- 
« lement un bateau et une voiture, et je résolus d’en profiter. Lorsque 
« ce bateau fut achevé, je le plaçai sur des roues avec des essieux en bois, 
« qui, pour ce service momentané, furent grossièrement travaillés, et don- 
« naient évidemment de grands frottements ; malgré cela, quoiqu’il pesât 
< environ le poids de aoo barils de farine, la machine, toute faible qu'elle 
« était, se transporta elle-même avec facilité jusqu’au Schuylkill. Lorsqu’il 
« fut lancé à l’eau, je fixai des roues à palettes à l’arrière, et je parcourus, 
« en présence de plusieurs milliers de spectateurs, Un espace de i4 à 
* 1 5 milles ( »4 kilomètres) du Schuylkill à la Delaware et de la Delaware 
a à la ville; et bien que le vent soufflât de l’avant, je laissai à moitié 
« route, derrière moi , les autres navires. Ce fait aurait dû, ce me semble, 
« convaincre le public de la possibilité des deux résultats que je voulais 
« réaliser, faire des voitures et des bateaux à vapeur. Mais je fus tris- 
o tentent désappointé. On ne fit aucune attention à la disproportion de la 
« machine pour le poids qu’elle avait à traîner, à son montage , qui n’était 
« que temporaire, aux énormes frottements qu’elle supportait, à la forme 
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« mauvaise du bateau , etc. ; on supposa seulement que c’était tout ce que 
« je pouvais faire. » 

Evans fait remarquer ici , avec un chagrin nature) et bien excusable, 
et il condamne le manque d’énergie et d’esprit de spéculation des riches 
habitants de Philadelphie. 

« Si j’avais été favorisé, dit-il, comme M. Fulton le fut par l’État de 
« New-York, qui lui accorda le droit exclusif pendant trente ans , et par 
« M. Livingston, qui lui donna 3 o,ooo dollars, j’aurais montré des 
« bateaux à vapeur en pleine activité avant que M. Fulton eût commencé 
« le sien , car il ne fut fini qu'en 1807, vingt ans après ma demande au 
« parlement de Pensylvanie , et trois ans après l’expérience dont je viens 
- » de parler. » 

Evans émit beaucoup d’idées, qui, à son époque, furent regardées 
comme des signes de folie, et nous voyons que ses projets les plus extra- 
ordinaires ont été ou sont mis tous les jours à exécution. En effet, 
aujourd'hui des locomotives parcourent un espace de a4 lieues dans une 
heure ; et Perkins a élevé la vapeur à une pression bien plus grande que 
celle produite par la poudre à canon. 

Ses idées cependant ne furent pas toutes de spécieuses théories , même 
à son époque; ce qui’ suit le prouve entièrement : 

« Ces principes sont maintenant mis en pratique, dans une scierie à 
« Mauchack’s , sur le Mississippi ; dans deux autres à Natchez, dont l’une 
« est capable de scier i, 5 oo mètres de bordages en 1a heures; dans un 
a moulin à Pittsburgh, capable de moudre 730 litres par heure ;-dans un 

< autre à Marietta, d’une égale puissance; dans un autre pareil à Lexington 

< (Kentucky); dans un moulin à papier de même force ; dans un autre à 
■ Pittsburgh; dans une machine de 3 fois 1/2 cette force à Pittsburgh 
« aussi, qui fait mouvoir une forge et des cylindres à fabriquer la tôle; dans 
« une autre de a 4 chevaux de force, à Middletown (Connecticut), pour 
a une fabrique de draps; dans deux autres, à Philadelphie, de 5 ou 
« 6 chevaux, et dans plusieurs autres pour différentes fabrications. On 
« appliqua ainsi le principe de la haute ’ pression partout où l’on avait 
« besoin d’un moteur. » 
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Nous terminerons notre notice sur cet enthousiaste et ingénieux inven- 
teur par quelques unes des prédictions qu’il fît en i 8 i 3 : 

« t° Le temps arrivera où le public voyagera d’une ville à une autre 
« dans des voitures mues par des machines à vapeur avec la vitesse de 
« l'oiseau, i 5 ou ao milles par heure ( a 4 ou 3 o kilomètres ). 

a a° Une voiture partira de Washington le matin , les voyageurs déjeu- 
« neront à Baltimore, dîneront à Philadelphie et souperont à New-York 
« le même jour. 

« Pour cela on établira des lignes de chemin de fer, ou rail-way, que 
« l’on parcourra de nuit comme de jour, et les passagers seront dans 
« les voitures aussi confortablement qu’ils sont maintenant dans les 
a bateaux à vapeur. 

a 3 ° Une machine à vapeur consommant t /4 à i/a corde de bois 
b (environ un mètre cube), fera parcourir à une voiture 180 milles 
b (73 lieues) dans un jour avec ao ou 3 o passagers, et ne consommera 
b que 6 gallons d’eau ( a8 litrés). 

b 4 ° Ces machines feront marcher des bateaux avec une vitesse de 
b 10 à ia milles par heure ( iC à 19 kilomètres). Il y aura plusieurs cen- 
b taines de steamers sur le Mississippi (1) et sur les autres eaux de l’Ouest, 
b çomme je l’ai déjà prophétisé il y a trente ans. 

La postérité ne pourra pas deviner pourquoi le parlement ou congrès 
n’a pas accordé à l’inventeur toute la protection dont il pouvait disposer, 
pour lui permettre de mettre le plus tôt possible à exécution ces grandes 
découvertes, surtout quand on ne lui demandait ni argent ni monopole 
pour des choses alors existantes. 

57 . Production de la vapeur. Combustion. La vapeur est produite 
par l’action de la chaleur sur l'eau. La chaleur est développée par la 
combustion , qui est engendrée par l’intime combinaison de quelques 
corps avec une certaine classe de substances, appelées principes de la 
combustion. Dans le cas présent, nous n'avons à nous occuper que d’une 
seule de ces substances, l'oxigène. 

* 

(1) Evans vécut assez pour savoir qu’en 181 3, il y avait 3 bateaux à vapeur sur le Mississippi. 
De récentes informations disent que leur nombre e*l aujourd'hui de prés de mille. La plupart 
ont été construits à Pittsburgh, à VVheeliog et Cincinnati. 
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L’oxigène se combine, avec plus ou moins d'intensité, à presque tous 
les corps simples; et le résultat de cette combinaison est le développe- 
ment d'un plus ou moins grand degré de chaleur, suivant l'énergie avec 
laquelle cette combinaison se fait. 

L’oxigène fait aussi partie de l’air atmosphérique, environ pour i/5, et 
c’est de cette source qu’on l’extrait comme principe de la combustion. 
Comme l’oxigène pendant la combustion se combine avec le combus - 
tible, il est nécessaire que son accès soit le plus libre possible. En effet, 
si cet accès est retardé ou supprimé, la combustion diminue ou cesse 
tout-à-fait. Dans beaucoup de cas, il est absolument nécessaire que l’air 
atmosphérique soit forcément mis en contact avec le combustile, son 
libre accès seul n’étant pas suffisant pour produire le degré de combus- 
tion ou de chaleur demandé. On a recours alors à des moyens mécani - 
ques, tels que les cylindres soufflants pour les fourneaux à fondre les 
métaux, ou pour les plus petits appelés fourneaux à coupelles, employés 
dans les fonderies. L’appareil le plus commun et le meilleur connu est, 
le soufflet. 

50. Ventilateur. Ses dimensions. La forme la plus convenable à lui 
donner, cependant, est celle de l’instrument appelé ventilateur, plus 
particulièrement lorsqu’il faut 'l'appliquer aux foyers des chaudières de 
•bateaux à vapeur, et cela par la commodité de son mécanisme et le peu 
de place qu’il occupe. Le .ventilateur est maintenant assez générale* 
ment répandu , pour que nous ne soyons pas obligé d'en donner une 

description. 

Nous nous bornons à la table suivante, dans laquelle on trouvera les 
dimensions des ventilateurs maintenant en usage. 


TABLE DES DIMENSIONS DES VENTILATEURS, 


DIAMÈTRE. 

LABüKrlt DBS PALHTTK3. 

LONGCRl'ft DM PALETTE». 

DUMRTR. Je* OCTMTVMR9. 





m. 

m. 

m. 

m. 

0,608 

•q o, ti> 

o, sot 

0, sot 

0, 508 

0, 100 

0,254 

0,25t 

• 0,482 

0. 100 

0,230 

0,230 






*7 
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Dans l’emploi de l'anthracite, le ventilateur est d’un grand secours pour 
rendre la combustion plus complète et plus rapide, et par conséquent pour 
obtenir une plus grande quantité de vapeur, avec une quantité donnée 
île combustible. Ou a inventé et essayé beaucoup d'espèces de ventila- 
teurs , mais leur plus grand mérite n’est évidemment que dans leur 
nouveauté et leur complication. 

Le ventilateur conique à réaction a attiré quelque attention à l'époque 
de sa découverte; mais depuis longtemps on a cessé de le considérer 
comme avantageux. 

59. Propriétés des divers combustibles. Parmi les diverses espèces de 
combustibles en usage, les plus communes en Amérique sont au nombre 
de quatre qui sont : 

Bois de sapin. 

Bois dur. 

Charbon bitumineux (houille). 

Anthracite. 

Des expériences faites sur la valeur relative des diverses espèces de 
bois, par M. Bull , il résulte que le noyer à écorce écailleuse est le meil- 
leur, et le pin blanc le plus mauvais. Nous joignons une table des résul- 
tats observés, contenant la valeur comparative et le poids d’un stère, des 
diverses espèces de bois. 

TABLE 

\ • 

DES .VALEURS COMPARATIVES DES DIVERSES ESPÈCES DE BOIS, 


ESPÈCES DE BOIS. 

roiw 
du Stère. 

Valeur relatif* 
du Stère. 

Noyer à écorce écailleuse. . 
id. à pores 

kilojr. 

.V» 

550 

4M 

480 

408 

360 

266 5 

•229 5 

W 

too 

95 

•81 

84 

69 

, 60 
54 
43 
42 



1 Érable dur. . ; 

| Pin do Jersey 

1 Pin rosi ncui 

Sapin blanc 
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Les valeurs relatives du pouvoir calorifique de la houille et de l’an- 
thracite, ont été diversement établies, La table suivante, relevée d’après 
les dernières expériences , peut être utile sous differents rapports. 


TABLE . 

DE LA VALEUR COMPARATIVE DU CUARUOS ET DU BOIS. 


ESPÈCES 

de combustibles. 

CTfITÉg 

(le volume 

do 

lilbargit réduites- 

POIDS D'EAU 

élfvé de I* 

par kilogramme 
<ji> combustible. 

Chêne séché à. l’air 

42 5 

kll. 

4,790 

id. séché artificiellement 

44 

5,330 

Noyer 

tS 7 

5,2(0 

1 Sapin blanc. . T . 

13 7 

3,2(0 

Pin jaune . 

H5 

3,530 

Charbon de bois 

aï à 32 

1 

Tourbe 

Sà 13 

' 

Tourbe carbonisée 

U à 20 


Lignite 

47 è 27 


Houille de Galles 

32 2 

il, 8(0 

id. de Newcastle 

30 

11,813 

id. de Wtgan 

28 3 

9,820 

id. de Belgique 

29 

41,090 

id. de Durham. . .'. , 

SI 6 

(2,080 

Bon coke 

28 3 

9,910 

Coke inférieur 

22 2 

7,380 

Anthracite de France .... 

29 

14,090 

id. de Pcnsytvanie. . 

25 

9,500 


60. Chaudières ; leurs formes et ■ leurs dimensions. Avec les nom- 
breuses et importantes améliorations qui ont été apportées au mécanisme 
proprement dit des machines à vapeur, depuis l’époque de l’illustre 
Watt , il est vraiment extraordinaire que ce ne soit que depuis quelques 
années qu’on ait donné une attention sérieuse à la construction et à 
l'emploi des chaudières. 

Tous les jours on a lieu de constater l’économie considérable d’une 
machine à vapeur, substituée à l’emploi de la force des animaux , et 
cependant, jusqu’à ces derniers temps, on ne pouvait établir de compa- 
raison exacte, car on avait presque entièrement, si ce n'est tout-à-fait, 
négligé les recherches théoriques et pratiques sur l’emploi du com- 
bustible. 


Digitized by Google 




B. I10DGE. 


132 

Commençons donc par rechercher les formes et les dimensions de la 
chaudière employée par Watt, et les règles généralement employées 
pour calculer la grandeur nécessaire à celle d’une machine d’après un 
nombre donné dè chevaux de force. 

Le système, car on ne peut pas dire la règle, adopté jusqu’à ce jour 
par les constructeurs de machines ot de chaudières, est de les faire plus 
fortes qu’il n’est nécessaire ; de telle sorte, qu’une machine de dix chevaux 
doit avoir une chaudière de ta ou i5, et une de ao doit avoir une 
chaudière de 3o. 



Nous supposerons que la figure ci-contre est la coupe d’une chaudière 
de ao chevaux. 

Largeur, i"5ao 

Profondeur, a o3o 

Longueur, 6 080 

Pour connaître sa capacité, il faut rechercher sa section et la multi- 
plier par la longueur. 

La partie supérieure est la moitié d'un cylindre de i.5a de diamètre, 
et de de longueur; sa capacité sera 
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«"■OS x 


(1.52) 1 x 3.14 
~ 4X2 


5“'50. 


Pour la partie inférieure, si les parois étaient plates, on aurait pour 
sa capacité : ; 

1 V2 

2.030 x 1.52 x 6.08 = U“70. 

2 

Mais comme les côtés sont concaves ainsi que le fond, il faut diminuer 

cette valeur d’un sixième, ce qui donne 11.70 — — ^ = 97^01 

ajoutant les deux produits nous avons une capacité totale de i5”*3o. 
Une moitié de ce volume est réservée pour l’eau , et l’autre pour la 
chambre de vapeur. On doit aussi faire entrer en compte l'espace 
occupé par les entretoises et tirants que la forme de la chaudière rend 
nécessaires. 

On doit donc donner il l’eau un volume de o^o environ , et la même 
quantité h celui de la vapeur par chaque cheval de force. 

La forme particulière donnée aux parois et au fond de la chaudière, a 
pour but de forcer la chaleur, dans son passage autour des côtés et le 
long du fond, à lécher les parois au lieu de passer simplement à côté. 

61. Dimensions de la grille. Les dimensions ordinaires de la grille 
pour une telle chaudière, sont i"5a de longueur sur i m ai6 de large, 
donnant une surface de î””^ ou o^og'i par force de cheval. 

62. Hauteur de tenu dans la chaudière. On se sert de la règle sui- 
vante pour trouver la hauteur d’eau nécessaire dans la chaudière. 

Il faut prendre la moitié de la différence de volume entre la partie 
supérieure et la partie inférieure de la chaudière, diviser cette différence 
par la surface de l’eau, déduire le quotient de la hauteur de la partie 
inférieure, et la différence est la hauteur de l’eau , mesurée perpendicu- 
lairement du fond de la chaudière. 

Ainsi : volume de la partie inférieure, ÇT%° 

id. de la partie supérieure, 5 5o 

■ ■■■■ ■ 

Différence, 4 3o 

1 i/a de idem. , a i5 
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r. nom; k. 


Surface de l’eau,. i“5a x 6.08 = g a5 

Quotient de ces deux quantités, o x3 

Retranchant de la hauteur de la partie inférieure, a, 03—0,76=1 37 
Reste pour hauteur d’eau, i"o4 

63. Carneaux et surface de chauffe. La maçonnerie de briques qui 
forme les carneaux, s’abaisse de o.o5 à 0.08 au-dessous de la surface de 
l’eau. La hauteur de la surface sur lcscôtés est réduite alors à i"o64 envi- 
ron, et la surface totale pour les deux côtés est 

1.064 x 2 x 6.08 = li^Oô. 

La surface des extrémités, au-dessous du sommet des carneaux, est 
d'environ a^og, moins la surface recouverte par les briques de la voûte , 
au-dessus de la partie du foyer, qui est d’environ et celle sur 

l'arrière, recouverte aussi par les briques qui dirigent la flamme dans les 
■deux carneaux latéraux ; cette seconde surface est égale à o“’i85, ce qui 
laisse pour surface des parois extrêmes a. 69 — 0.46 = a” 1 1 3 : ajoutant 
cette quantité à celle trouvée plus haut,, on a 

-2.13 + 12.95 = 15""»08, 

I . 

pour surface de chauffe des parois verticales; mais moitié seulement de 
cette surface est réellement utilisée, de sorte que nous n’avons plus que 
7”’ 54. 

Toute la surface du fond, au contraire, est en contact avec la flamme, 
et en mesurant la surface courbe elle est d’environ 86” , 5. La surface 
totale de chauffe est donc de 8.65 + 7-54 — i6 m,, ao. 

64. Quantité de vapeur et dimensions de chaudière nécessaires à un 
cheval de force. De ce que nous venons de dire et des expériences des 
savants, il résulte qu’il faut o"'oa8 d’eau transformée en vapeur par che- 
val de force et par heure ; que cette quantité demande une surface de 
chauffe de o _, 83 et une surface de grille de o” , og3 . Les chaudières en 
tombeau ( wagon boilers ) sont très-usitées dans les contrées manufactu- 
rières de l’Angleterre , et quelquefois elles ont des dimensions énormes. 
Elles servent seulement pour- la basse pression. 

65 Chaudières cjlindriques. Quand oti emploie la vapeur à haute pres- 
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sion, on fait généralement usage de chaudières cylindrique» ( tubuJar 
bo tiers ), principalement en raison de leur force. . 

La forme cylindrique en effet résiste mieux à la pression , soit inté-' 
rieure, soit extérieure, que la forme en tombeau. 



La figure ci-contre donne la coupe d’une chaudière cylindrique, avec 
un tube ou carneau intérieur et des carneaux latéraux. La fumée passe 
sous la chaudière, puis à travers le tube ; elle se divise ensuite de chaque 
côté et va gagner la cheminée. 

Les dimensions sont : 


Diamètre, ’ ' i“8a4 

Longueur, a"736 

Diamètre du tuyau intérieur qui va d’un bout à 

l’autre de la chaudière, o‘°454 

Grille du foyer, quarrée, i*o64 

Surface id. i"’i3 


D’après les règles établies ci-dessus, cette chaudière aurait 9 chevaux 
de force. Mais beaucoup de constructeurs admettent dans leurs calculs 
que le diamètre du tube intérieur s'ajoute pour l’effet à la largeur de la 
chaudière. Ce résultat est assez exact, au moins dans les cas où la chau- 
dière n’est |kis très longue en proportion de son diamètre. 

. » •* 


136 ‘ / ». HODCK. 

"En adoptait! celte règle, la puissance de la chaudière se calculera ainsi: 



Diamètre de la chaudière, 

t“5a 

K 

id. du tube ou carneau, 

0 4 5 


Total 

1 97 

& 

Multiplié par la longueur, 

a 73 


Produit 

5 38 


Divisé par 0 , 46:1 ( nombre constant ), 

1 1"6 


Ce qui donne la force en chevaux de la chaudière. 

Nous ferons observer que cette chaudière ne peut évaporer que de 
o“'j 8 i à o”'3io d’eau par heure. 

66. Chaudières des machines locomotives. Le troisième système de 
chaudières est celui qui est employé dans les machines locomotives. 
Nous traiterons plus particulièrement de leur construction dans le cha- 
pitre de la locomotion. 

Ces chaudières, ou plutôt celles construites sur ce même principe, sont 
maintenant appliquées avec grand silccès sur les steamers, en raison de 
leur puissance extraordinaire de production de vapeur, qui s’accorde par- 
faitement avec le nouveau système de machines, c’est-à-dire, avec l’em- 
ploi de la détente de la vapeur à haute pression. 

Non-seulement elles prennent peu de place, mais encore elles per- 
mettent d’obtenir, en peu de temps, une pression considérable de vapeur 
lorsque le besoin l’exige. 

M. L. Stevcns, en 1837 , fut le premier qui appliqua ce système de 
chaudières; depuis il en a construit, avec diverses modifications, qui, 
toutes , ont parfaitement réussi. Nous en ayons donné plusieurs dessins 
dans les planches. 

67. Chaudières de différentes formes. Il semblerait cependant qu’on 
n’î pas encore atteint la perfection dans l’art de construire les chaudières. 
Caron s’accorde à trouver quelque perfectionnement dans presque toutes 
les mttehines nouvellement construites, ou du moins dans celles qui 
sortent des ateliers les plus renommés. 

Quelques constructeurs se servent encore de carneaux intérieurs, dont 
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le diamètre varie de o^ao à o“5o, et ils en mettent huit, dix ou davan- 
tage , dans chaque chaudière. Celles du steamer North America sont ainsi 
faites. En comparant la quantité de vapeur produite avec la quantité de 
charbon brûlé, on peut les ranger parmi les meilleures de celles qui 
sont maintenant en usage; avec ces chaudières, un kilogramme de 
charbon produit . dans une minute de vapeur à la pression de 

3 k 5o par c. q. ' . . • 

Hy a encore une autre disposition de chaudière, dont la propriété 
appartient à M. R. Schuyler. Dans cette chaudière (voir pl. a 7), la flanune 
passe à droite et à. gauche à travers de petits tubes. De là, elleentre dans' ) 
un long tuyau , à l’extrémité duquel elle passe dans d’autres carneaux 
horizontaux, d’où elle s'échappe dans la cheminée. Cette chaudière pro- 
duit 2 /("‘'g de vapeur, à la pression de o k 84 par c. q., et brûle 3 k 57 de 
charbon par minuté, ce'qui-fait 7”*oo environ de vapeur pour 1 kilog. de 
charbon à la même pression. 

M. Schuyler en a établi plusieurs depuis la mise en Jtrain de sa pre- 
mière chaudière, et toutes ont répondu à son attente. 

Quoique, dans l’Essex, il n’ait eu qu’une place très-restreinte pour la 
pose de sa machine (en effet, dans les petits bateaux qui ne servent que 
comme bac, l’espace entre le fond et le pont rttt très-limité), 011 peut dire 
en toute assurance que sa chaudière possède la plus grande puissance 
connue d’évaporation, parmi toutes celles employées en Amérique. 

I<es chaudières employées sur les eaux de l'Ouest n'offrent que peu 
d’intérêt; elles sont simplement cylindriques, et ressemblent à celles 
déjà décrite». 

On sait que la surface en contact direct avec le foyer et à une très- 
grande proximité, est plus propre à produire la vapeur que celle qili est 
plus éloignée. On doit donc prendre cette circonstance en considération 
dans les calculs. Quelques auteurs et praticiens ont établi les proportions 
3 à 1 , a à 1, ou 5 à 1. Cette déflliéïe parait être la plus favorable. 

68. Histoire de la navigation à la vapeur. Nous allons nous occuper 
maintenant de l’appUcatidn de la puissance de la vapeur à la navigation. 

En 1807, le premier steamer de Fulton fut mis en activité sur 
l’Hudson , quelques jours avant celui de Stevens. Fulton conquit ainsi 

18 
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pour lui-même le privilège exclusif dans l’Étal de New -York. Stevens, 
cependant ,. exclus de cet État , envoya son navire par mer sur la Dela- 
ware, où il fut mis immédiatement en activité. 

Fulton, à ce qu’il parait, pensait que la vague formée par le passage 
du navire dans l'eau présentait un insurmontable obstacle à la produc- 
tion d’une vitesse plus grande que i3 à t4 kilomètres par heure. C’était 
■ la vitesse qu’il donnait à presque tous ses bateaux. 

Essais de Stevens. Bateaux à grande vitesse. Pendant ce temps, 
R.-L. Stevens étudia avec grand soin les formes et les dispositions des 
navires les mieux appropriés k une navigation à plus grande vitesse; et 
lorsque le monopole de Fulton expira , i| lança un navire avec lequel il fît 
le voyage de New-York à Albany, à la vitesse de ai, 6 kilomètres à l’heure. 

Stevens attribuait la faible vitesse des premiers bateaux de Fulton à la 
grande largeur que présentait l’avant du navire. Il fut ainsi conduit à 
donner une bien plus grande attention que ses devanciers à l’architecture 
dç ses bateaux. C’est donc assurément à Stevens que nous devons la beauté 
actuelle des navires qui sillonnent nos rivières du nord, et qui par leur 
élégance et leur célérité sont considérés comme les plus beaux du monde. 

69. Modifications faites par Fulton aux machines de bateaux. La 
machine que Fulton employa d’abord sortait des usines de Bolton et de 
Watt, à Soho; elle était faite de telle sorte qué l’arbre de la manivelle 
pouvait s’élever et s’abaisser, afin de permettre de changer au besoin le - 
diamètre des roues dont on ne pouvait déterminer les dimensions exactes 
que par la pratique. 

11 modifia ensuite la disposition de la machine et la fit semblable à 
celle du Neptune et du Daniel Webster. 11 k "nomma machine à bielles 
pendantes. 

La traverse du piston . se meut dans deux guides placés de chaque 
côté, afin de donner à la tige un mouvement parfaitement vertical. La 
forme actuelle, cependant, de la machine à bielles pendantes; et plusieurs 
de ses perfectionnements appartiennent, sans aucun doute, au Docteur 
Hart , qui fut plusieurs années contre-maître de M.Allaire , à New-York. 

70. Modifications de Stevens. Stevens se servit des machines de Bolton 
et Watt , mais avec quelques modifications. Il supprima le parallélo- 
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gramme, et le remplaça par des guides; il augmenta aussi considérable- 
ment la puissance de la chaudière. 

71 . Accroissements rapides de la navigation à la 'vapeur. A peine 
cinq ans après les succès de Fnlton sur l’Hudson, les steamers furent 
généralement adoptés dans la Grande-Bretagne. 

En i8i5, Fulton commença à faire parcourir -à ses steamers la dis- 
tance de New-York à la Providence , Khode-Island ; une partie de ce 
voyage est fait en pleine mer. 

En 1 8 1 7, le steamer le Savannah fit un voyage de New-York en Russie. 

En 181 8, un steamer fit le service régulier de la poste de New-York 
à New-Orléans, touchant à la Havane et àCharleston. 

En 1 8 1 5 , un premier voyage eut lieu de Glasgow à Londres , par un 
steamer sous la direction de M. George Dodd. 

‘ En i8ao, le gouvernement de la Grande-Bretagne établit un service de 
poste par steamers de Holyhead à Dublin. 

En.i 8 a 5 , le steamer lTïntreprfte fit la traversée de Londres h Calcutta. 

Depuis cette époque, on a fait des perfectionnements successifs dans 
les machines , dans les chaudières et dans la forme des navires. 

En France, las progrès de la vapeur, appliquée au travail des manufac- 
tures et à d’autres usager, ne sont arrivés à un certain degré de perfec- 
tion que longtemps après ceux de l’Amérique et de l’Angleterre. Il faut 
attribuer cette circonstance aqx soins que les habitants apportent à 
.l’agriculture, plus qu’au manque de zèle des savants de ce pays. 

72 . Application de ta détente aux machines de bateaux. Nous arri- 
vons maintenant à une époque entièrement nouvelle dans l’histoire de la 
navigation, à celle de l’emploi de la puissance expansive de la vapeur. Une 
disposition fut brevetée, par Watt, en 1778, et mise depuis en pratiqué 
avec l’emploi de la vapeur à haute pression , par les ingénieurs des mines 
de Cornouailles, qui ont éprouve et reconnu, pendant plusieurs années, le 
mérite de ce système, et particulièrement son économie. Les résultats de 
cette innovation furent si satisfaisants, que presque toutes les machines 
appliquées aux mines de cette contrée (et il y en a plusieurs centaines), 
marchent à condensation, à haute pression et à expansion. 

L’économie a été évaluée de 5 o à 75 p. o/q. 
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Profilant de ces faits, M. Adam Hall, longtemps contre-maître de la 
fonderie de West-Point, conçut l’idée de se servir de la vapeur à une 
haute pression , et d’en intercepter l’introduction aux 3/4» i h oa même 
i 4 de la course; il réalisa ainsf une économie dans la consommation du 
combustible, et il obtint une plus grande vitesse. 

La première impulsion étant donnée, on fit immédiatement des ten- 
tatives dont le résultat fnt couronné de succès. Aujourd’hui, dans toutes 
nos machines, on place une valve d'interception ou de détente. 

Les avantages importants qui sont résultés de ce système ont conduit 
à l’examiner avec attention. Il, fut trouvé par l'expérience et prouvé par 
la pratique, qu’une moindre dépense donnait plus de travail, en déten- 
dant au i /4 qu’en détendant à moitié de la course, la pression de la va- 
peur dans la chaudière étant, bien entendu, augmentée en proportion. 
Ainsi les machines des navires dernièrement construits détendent an 
i/4, au t/8 et meme au i/io de la course avec des résultats satisfaisants. 
Sous un autre point de vue, celte méthode a un grand avantage sur celle 
d'agir à pleine vapeur ( c’est-à-dire en remplissant le cylindre de vapeur 
a chaque course ), c’est de ne demander que le i/4, le i/8 ou le i/io de 
la quantité de vapeur ordinaire, et par conséquent d’exiger moins de 
place pour la chaudière et moins de combustible, ce qui est une chose 
importante dans un steamer. Beaucoup de personnes, cependant, per- 
sistent encore à prétendre , en présence des faits , qu’il n’est pas plus 
économique de se servir de la vapeur à haute plutôt qu’à basse pression 
avec la détente. Nous conseillons à ces personnes de vérifier la consom- 
mation de charbon par cheval de force à bord du steamer le North Ame- 
rica , et de comparer cette quantité avec celle dépensée sur les bateaux 
de construction plus ancienne ; nous serions bien trompés , si elles ne 
trouvaient pas une économie d’au moins 5o p. ô/o en combustible, sans 
parler de la vitesse qui a été doublée. 

Nous pouvons dire en toute assurance que la théorie de la vapeur à 
haute pression et à expansion n’est pas encore comprise. Beaucoup de 
personnes, qui ont cherché à analyser son action et sa marche , se sont 
évidemment trompées, soit faute de bases suffisantes, soit par ignorance 
de sa véritable nature. Ce principe est , en effet , si peu compris en An- 
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gleterre par la plupart , que même aujourd'hui il se trouve encore des 
ingénieurs à Londres qui ne croient pas , et qui même nient l'économie 
de combustible réalisée dans les machines de Cornouailles. 

Cette incrédulité s’explique par la grande supériorité de travail ainsi 
obtenue sur les meilleures machines à basse pression , même celles qui 
emploient l’expansion de la vapeur. Ce dernier mode y cependant , est 
encore bien plus économique que de ne pas détendre du tout. 

Au moyen du dynamomètre, nous pouvons déterminer, avec une 
exactitude remarquable, la force développée par une machine; et, en 
connaissant la quantité de charbon consumé, nous pouvons arriver à la 
dépense positive du travail effectué (i). 

C’est par ce moyen que les machines de Cornouailles ont été éprou- 
vées, et comme l'inslrument est parfaitement exact, on ne doit pas douter 
de la justesse du résultat du calcul. 

73. Eapériences faites sur les machines de Cornouailles. Pour démon- 
trer clairement aux yeux du lecteur, les effets de la détente avec la haute 
pression, nous donnerons la description d’une expérience faite sur une 
machine de Cornouailles, description extraite d’un mémoire de M. \Vick- 
steed, lu devant la société des Ingénieurs civils de Londres, en 1837 : 

« L’obligeance avec laquelle vous avez reçu mon premier travail me 
« porte à vous en adresser un nouveau sur les machines employées dans 
« les mines de Cornouailles. 

« Je suis allé dernièrement dans ce pays, suivant les instructions des 
« directeurs de la compagnie du service des eaux de l’Est de Londres, 
» pour examiner une machine que la compagnie des mines d’argent de 
« Cornouailles voulait vendre , et pour l’acheter pour les usines de la 
« compagnie à Oldford. 

« Le résultat de mon voyage fut que j’achetai la machine dont le 
« cylindre avait un diamètre de a m o3a, et qu’elle a été amenée à L011- 
x dres. J’espère que l'année prochaine, à cette époque, elle sera en activité. 

« Pendant mon séjour en Cornouailles, je désirai beaucoup faire, sur 
x lune des machines, une expérience qui put satisfaire les ingénieurs 
« de Londres, et j’ai réussi dans mon projet. 

(l)’Voir n" 119 la description de c« dynamomètre. 
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« Je reçus la permission d’en faire une sur la machine des mines de 
« Holmhush, près de Callington, et je commencerai par vous donner 
« quelques détails sur cette machine : 

a J æ diamètre du cylindre était de .i”»^. 

« I,es dimensions des pompes ou boites, comme on les appelle en Cor- 
« nouailles, et les hauteurs des étages sont : 

Premier étage, 77 nl 37. Diamètre des pompes, o m a8. 

a e étage, 6y n, o6. id. o“a8. 

3 e . étage, i6“3o. id. o"a54- 

a Les points principaux sur lesquels mon attention fut portée, furent 
« la quantité de charbon consumé et la quantité réelle d'eau élevée. 

« Je fis peser 43 kil. ( bus/iel de Cx>rnouail!es) de charbon , je fis net- 
« toyer le devant du foyer et fermer les portes du magasin à charbon. 

« En outre de ces précautions et de ma propre surveillance, je plaçai 
« un de mes jeunes gens dans la chambre de la chaudière, pendant le 
« temps de l’expérience, de sorte que je fus certain qu’on ne brûla pas 
« plus de 43 kil. de charbon. 

« Avant l’expérience je m’assurai de la longueur exacte de la course, 
« qui était de a“457, et je fis marcher la machine lentement, afin d’avoir 
« le temps nécessaire pour mesurer la quantité d’eau amenée dans une 
« course. L’eau arrivait dans un réservoir en bois, garni d’une vanne qui 
« la laissait échapper quand je l’avais mesurée. Après avoir fait six mesu- 
« rages séparés qui ont donné presque les mêmes résultats, la plus 
« grande .différence étant de a 0 / 0 -, je pesai la quantité d’eau amenée 
a pjir chaque course, et je trouvai i3o kil. Je fis faire une tige de la lon- 
« gueur exacte de la course, soit a“457, et pendant l’expérience je la 
« mesurai plusieurs fois. Elle varia de a"457 à a“470. Dans mes calculs , 
a j’ai pris la plus courte longueur. Le diamètre des pompes et la hauteur 
a de la colonne d’eau furent pris aussi avec grand soin. 

a Expérience. — Le feu sous la chaudière fut diminué autant que 
a possible sans arrêter la marche. 

' a La pression del a vapeur était, riant la chaudière , de a k 8o par c. Je 
« disposai un compteur, je reconnus le temps et fis marcher la machine, 
a Au bout de deux heures et demie, le feu commençait à baisser, la 
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« vitesse de là machine à se ralentir, et il était nécessaire d’y ajouter «le 
« nouveau combustible, les 43 1 c.il. d» charbon se trouvant consumés. La 
" machine alors fut arrêtée, et j’examinai le compteur. Il y avait eu 67a 
« coups de piston; ou environ cinq par minute. Le poids de l’eau élevée 
« fut donc de i 3 o k x 67a = 87,600*. 

« La hauteur dont ce poids avait été élevé était de : 

77.37 + 69.06 + 16.30 = 162 “ 73 . 

• • 

« Le poids multipjié par cette hauteur donne la quantité de kilogram- 
« mètres engendrée par 43 kil, de charbon : 

162.73 x 87,600 = 14 , 256,148 km. 

« ce qui représente une force de ai chevaux environ. 

« Ce résultat cependant, quoiqu’il montre combien on a amené d’eau 
«à la surface, ne donne pas le tràvail entier de la machine; car,- par 
« suite des fuites des joints et des soupapes, la quantité d’eau élevée n’a 
« pas été aussi grande qu’elle aurait dù l’être. la machine aurait «lù 
« fournir la quantité de travail déterminée par la surface des pompes 
" multipliée par la longueur de la Course, sous la pression due à la hau- 
« leur totale de la côlonne d’eau. 

« T -a vraie manière de calculer le travail de la machine pendant l’expé- 
« rience était la suivante : 


Poids des colonnes d'eau 

• \ 

de o" 28 de- diamètre et de de hauteur, 

478 i 1 5 o 

de 0 28 

id. 69 06 id. 

4267 90 

de 0 a 54 

id. 16 3 o id. 

824 80 


Total ou charge sur la machine 

9874 20 

multiplié par 672 

x 2"457, produit i 6 , 3 o 3 , 291 km. pour 43 kil. 


charbon. 

« De là il résulte que la machine, pour 43 kilog. de charbon, a élevé une 
« quantité réelle .de 87,600 kilog. d’eau à une hauteur de i6i"q'5 et que 
« sa véritable puissance était de 16,303,291 km., environ 24 chevaux. 

«Je dois faire observer que la machine n’avait pas été examinée, et 
« que rien c’avait été préparé pour l’expérience; on ignorait sur quelle . 
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« machine on opérerait avant le jour de l’épreuve. La chaudière et les 
« carneaux n’avaient pas été nettoyés depuis onze mois. Mon but était 
« de montrer ce que l’on pouva.it obtenir d’une machine à laquelle était 
« appliqué le principe de l'expansion, et j’ai pensé qu’une expérience de 
«deux heures était suffisante pour en apprécier. la puissance, quoique 
a très-probablement la moyenne du travail de douze mois -aurait été 
« inférieure à la quantité trquvée pendant le court moment de l’cxpé- 
« rience. . 

o Je ne puis dire positivement à quelle pression la vapeur entrait daDs 
« le cylindre, je n’avais aucun instrument pour la mesurer; mais l’ingé- 
«nieur. M. West, me dit que la vapeur était comme étirée dans les con- 
< doits, et réduite de a k 8o qu’elle était dans la chaudière, à a k io 
«-au-dessus de la pression atmosphérique, à son entrée dans ie cylindre. 

« I.a détecte était faite au 1/6 de la course; le cylindre était revêtu 
« d’une enveloppe et la vapeur pénétrait dans l’intervalle; la déperdition 
« de chalelir était encore arrêtée par un fourreau mis par-dessus l'enve- 
« lop'pe. On conservait ainsi une haute température -dans le cylindre, ce 
« qui est absolument nécessaire pour obtenir l’entier effet de l’expansion 
« de la vapeur. 

« Nous allons calculer l'effet que la vapeur aurait pu produire» en 
« supposant ta machine et les pompes sans frottement. 

« La pression de la vapeur à son entrée dans le cylindre 

. est de a k io par centimètre quarré, 
augmenté de i o3 pour le vide. 

Total 3 i3 

et diminué de o io pour l’imperfection du vide, 
pression à l’entrée dans le cylindre 3 k o3 par centimètre quarré! 

Pendant le i w sixième de la course la pression dans le cylindre par cq. 


est donc 



3 k o3 

Pendant le a “• sixième de la course la 

pression est 

réduite à 

i 5 r 

— le 3“ — id. 

id. 

à 

r io 

— le 4« — id. 

id. 

à 

o 75 
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Report. . . G 3o 


— le 5“ — id. 

id. 

à 0 60 

— le 6 ** — id. 

id; 

à 0 5o 


4 Total 

7 4o 

Divisé par 6 , moyenne de là pression 

dans le cylindre, 

i a3 

Surface du cylindre eu cent, quarrés (a), 11674 55 

Pression moyenne par id. 

(*). 

i k a3 

Nombre dès courses, 

(C), 

67 a 

Longueur de la course , 


*“76 * 


La force développée par la vapeur sera 

axôxcx<f = 28,961,346 kilogrammètres. 


produits par la combustion de 43 kil. de charbon , ou environ l\i ex (i). 

« L’effet produit et trouvé plus haut est seulement de a4 chevaux. 
« Les frottements et les perles ont donc absorbé 'une quantité de 
42 — 24 = 18 chevaux. 

« ou une pression d’environ o k 54 par centimètre quarré. Comme 
« les frottements d’une machine qui fait mouvoir une pompe ordinaire^ 
« pour le service d’une ville , consomment environ o k 4° par c. q., on 
« peut en induire avec certitude qu’une telle machine, travaillant avec 
« l’expansion de la vapeur, consommera moins lorsqu’elle sera appliquée 
« à une pompe ordinaire , que lorsqu’elle l’est à une pompe de mines. 

« Cela paraîtra évident à ceux qui ont vu les énormes tiges de pompe, 
« les contrepoids, etc., attachés à une machine d’épuisement. 

« Dans les observations que j’ai eu la possibilité de faire, j’ai reconnu 
•i avec satisfaction que la machine que je vais établir aux usines pour 
« le service des eaux de l’Est de Londres, donnera un travail total de 
« i6,5oo,ooo kilogrammètres, environ a4"5o, par 43 kilog. de charbon 
« ( 370 , 000 *" par kilogramme). » 

(1) Nous avons vu que la résistance était de 74 ex. I.e coefficient applicable h la machine 
serait donc dans et cas 0,57, y compris les frottements. 

Remarquons aussi que pendant les 3 derniers sixièmes, la pression sur le piston de vapeur 
est successivement 9SO0, 7800, et 6330 kilog., que la résistance est plus grande et égale à 9871, 
et que, par conséquent, dans la deuxième moitié de la course , la machine n'agit qu'avec sa 
vitesse acquise. (Note du T.) 

>9 
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D’après ce qui précède, on peut se faire une idée de l’économie 
immense qu’il y aurait à réaliser, en tant qu’il ne s’agit que d’élever de 
l’eau. Nous allons reprendre le travail de M. Wicksteed et voir si on peut 
retirer quelque avantage de l’emploi de la détente dans une machine a 
double effet produisant un mouvement circulaire : 

« Comme on avait allégué que le principe de la détente ne pouvait 
« pas être appliqué aux machines à double effet, j’ai dû faire quelques 
« observations sur une machine qui fait mouvoir des pilons à broyer le 
« minerai de cuivre , aux mines de Tincroff, et je vais entrer dans quel- 
« ques détails à ce sujet. 

Diamètre du cylindre, ' 0*9 ta 

Longueur de la course, a 7 36 

id. de la manivelle, 1 064 

Nombre de courses par miupte : 10. 

« La vapeur était interceptée dans la course inférieure au i/ 5 ,etdans la 
« course supérieure aux a/ 3 . 

« La machine marchait avec une grande égalité de vitesse, et je n’a- 
« perçus aucune irrégularité quelconque dans le mouvement. I.e capitaine 
<< Paul, agent de la mine, me donna communication des comptes de 
« charbon, et je reconnus que la moyenne de consommation pour la 
« machine était de 10*90 ( 3 o bushels) de charbon para 4 heures. 

a I.a machine faisait mouvoir i° le banc des pilons; a° une pompe ; 
« 3 ° une machine à écraser ; et 4 ° une machine à couper (cisaille). Ces 
« deux dernières machines avaient été ajoutées récemment, et il résulte 
« des livres qu’avant cette addition on consommait 27 bushels, de 43 
« kilog. chaque, par a 4 heures. 

« La machine à piler se composait de 4 # pilons. Pour connaître leur 
« poids, j’examinai un compte donnant le poids de a6 têtes de fonte, 
« qui, quand elles étaient neuves, pesaient une moyenne de 1 57*5o. Mais 
a l'usage diminuait ce poids, et, en déGnitive, la moyenne était de 1 17*00 
■ chaque. Je déterminai par expérience le poids de la pièce en bois , de 
« la garniture en fer, des taquets, etc., et je le trouvai égal à 100 kil., ce 
« qui donne un poids total de 217 kil. pour chaque pilon. 
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« La hauteur moyenne dont les pistons s’élevaient était de o“a 54 , et 
« les 48 pilons donnaient chacun 5 coups par course. 

* Le calcul suivant donnera le travail utile fait par la machine. 


Nombre des pilons, 

48 

Multiplié par leur poids, 217 kil. 

Multiplie 

par la hauteur dont ils s’élèvent, 

o“a 54 

id. 

par le nombre de coups par course, 

5 

id. 

par le nombre de courses par minute, 

10 

id. 

par le nombre de minutes par heure, 

60 

id. 

par le nombre d’heures par jour, 

24 


<1 Le produit de tous ces nombres est de (A) 191,000,000 km. Ce 
• sera le travail de cette partie de la machine pendant a4 heures. 


2° Diamètre de la pompe , 0“ 335 

Surfade de id. °” , °99 ( a ) 

Course, i” 8 a 4 (^) 

Coups par minute, 10 (c) 

Hauteur dont l’eau est élevée, 7“ go 4 (d) 


1 Le travail exécuté dans 24 heures sera (B) 

a X b X c X d X 1000 x 60 x 24 = 20,552,000"". 


« 1000 étant le poids du mètre cube d’eau. 

■1 Le" travail utile total exécuté par la machine sera donc 


A + B 

27 


7,835,260"“. 


« Ce travail est produit par 43 kil. de charbon, 27 étant le nombre de 
« bushels consommés par jour (1). 

THOMAS WICKSTEED. 

« Oldford, 7 août 1837. » 


(1) La machine consommant 21 btislwU par 24 heurts, il en résulte qu’un bushel ou 43 kil. 
27 

était brillé en » l k "”M2, ou 67 minutes. Le travail d'un cheval pendant une minute 

étant de 4600 kilogrammètres , la force en chevaui de la machine que nous venons de con- 
7,836,260 


sidérer sera donc . 


4600 X 67 


26 chevaux. 
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74. Tables des consommations de diverses machines. Les tables 
suivantes offrent quelque intérêt. La première est un tableau chrono- 
logique qui fait voir les perfectionnements successifs qu’ont reçus 
les machines à vapeur, appliquées aux mines, pendant une période 
de 66 ans. 

La seconde donne la moyenne du travail utile produit en 1 835 et 
1 836, par les machines de Cornouailles, anciennes et nouvelles et de 
toutes dimensions. 

La première de ces tables a été dressée par M. John Taylor, dont 
l’autorité ne peut être mise en doute, sur des renseignements authen- 
tiques recueillis par lui en Cornouailles. 

TABLE PREMIÈRE. 


TABLEAU DES PEBFECTIONSEUESTS INTRODUITS DAMS LES MACHINES 
D ÉPUISEMENT, UE 4769 A 1836. 


DATE. 

TRAVAIL 

développe par liilogr. 
de charbon. 

CORfOHH ATtON j 

de charbon par cheval 
de force. 


kil«gr*taiEM4r«i. 

kilofronaaM. 

4769 - 

. 17.850 

15.40 . 

1772 

30 2041 

8.9*' 

| 4786 à 18041 

64 004) 

4 22 

4815 

89.54)0 

5.04 | 

1814 

408.800 

2.48, 

1815 

160.000 

4.69 

4825 

175.000 

1 56 

1827 

198.000 

1.56 

1828 

256 04)0 

1.05 

185k 

288.4)00 

0.95 

' 1836 

50I.04K) 

0.86 

1855 

400.000 



0.670) 


fl J Expérience fille Mtr le michlne de Fowrj Contol. 


Comparons maintenant les dépenses relatives des diverses machines dont nous venons de 
parler, et pour cela cherchons la dépense en charbon pour un cheval de force. 

Nous avons vu que la machine d'épuisement de Uolmbush développait une force de 24 che- 


vaux et quelle brûlait 43 kil. de charbon en 3 kn,n >S. Elle brillait donc par heure 


et pour un cheval 


17.2 


43 

2.S 


17k20 
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TABLE DEUXIÈME. 


TABLBAC DU TRAVAIL EXÉCUTÉ PAU LES MACHINES DE CORNOUAILLES 
EN 1835 ET 1856. 


h ombre 

1 d * 

isaac bi- 

i n«». 

Dit mitre 
du 

cylindre. 

Moyen travail 
produit 

pur 1 kilogramme 
de charbon. 

Moyqn. rbarge 
sur le piston 
per 

centimètre qu 

Nom*, moyen 
«le courses 

P* r 

minute. 

Plus grand travail 
produit 

par 1 kilogramme 
de charbon. 

Plua petit travail 
produit 

par ( kilogramme 
de c barbon. 

Durée 

de 

mardis. 


Mètres. 

Kîlftgnmmdtrae., 

Kilogrammee. 


Kilograiaioètrv». 

Kilog raminétrm. 

Mois, 

1 4 

1.28 

153,000 

0.G3 

6.707 

198.000 

444.800 

92 

! 5 

9,16 

128,000 

0.645 

5.761 

447.500 

201.000 

17 î 

: 7 

9.05 

912,000 

0.77 

6.551 

515.000 

1 48.500 

la : 

i 

1.95 

150,500 

o.w 

5.071 

MO. 000 

iw.ooo 

91 j 

! 5 

l’.Tt 

« 166,400 

0.675 

5.416 

160.000 

74.500 

90 

3 

1.67 

159,000 

0.557 

5.579 

148.000 

77.800 

lo ! 

2 

1.65 

175,000 

1.01 

5.096 

901.500 

158.000 

« j 

1 

1.63 

160,000 

0.7* 

3.83 

117.000 

61.000 

47 

' « 

1.59 

lié.», 600 

0.757 

5 73 

143.000 

95.500 

18 

1 

1.45 

196/100 

0.8* 

0.945 

114.000 

176.500 

11 1 

t 

1.41 

121,600 

0.895 

5. 451 

149.000 

9*. 200 

B ! 

f 

1.55 

149,000 

1.11 

9.895 

187.500 

119.000 

6 î 

| 6 

1.17 

140,000 

0.691 

5.073 

404.000 

402.000 

IS j 

1 

1.14 

151,000 

1.101 

6.157 

178.000 

431.000 

6 j 

| 1 

4.07 

130,500 

1.15 

8.667 

447.000 

117.000 

13 ; 


1.04 

158,000 

1.158 

3.884 

183.000 

435.ÛUO 

22 ! 

1 

1.013 

147,000 

0.781 

3-556 

906.000 

82.000 

Il | 

1 

0.99 

101,000 

0.800 

5.15 

116.000 

81.950 

13 ; 

9 

0.915 

106, 500 

0.896 

6.537 

155.000 

5*. 400 

15 ; 

1 1 

0.016 

97,000 

1.115 

■ 6.4 

116.000 

75.400 

« 

| 4 

. 0.76 

i*L»o 

0.966 

7.(09 

130.000 

69.000 

ii 


0.66 

101,500 

1.195 

8.16 

111.501) 

88.500 

44 . 

1 « 

0.657 

91,100 

1.150 

Il .555 

405.500 


23 

9 

0.61 

115,000 

0.958 

» 

154.000 

«.500 

M 


75. Autre expérience sur une machine à double effet. Comme preuve 
de l'économie à laquelle on est parvenu, nous donnerons ici un aperçu 


La machine des mines de Tincroff, pour une force de 26 chevaux consommait 43 kilog. 
dans 0 u 38k40 par heure, ce qui donne Ik47 par cheval. 

L'une des machines des usines d'Oidford , dans une expérience faite le 18 février 183S, a 
brillé 2k 19 de charbon par cheval et par heure, trois fois autant que la machine de liolinliush. 

D après M. Farey, une machine à double effet, de Bolton et Watt consomme 4kSSO par 
cbeval et par heure. 

On doit attribuer l'immense économie des machines de Ilolmbusb et de Tincroff, 4 l'emploi 
de la détente. 
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de la quantité considérable d’eau, élevée par trois différentes machines 
de Cornouailles à un mètre de hauteur pour la valeur d’un farthing 
sterling (petite monnaie de cuivre). 

Huel Towan — machine de Wilson, 33o tonnes. 

fiinner Downs — id. de Swan, 3aa id. 

East Crinnis — id. de Hudson, a64 id. 

Ces résultats paraissaient incroyables aux ingénieurs anglais, et à la 
première vue il en devait être ainsi; mais la lecture attentive de l’article 
de M. Wicksteed satisfera certainement toute personne qui prendra la 
peine d’examiner l’état de la question. Cependant pour lever tous les 
doutes, nous allons donner les détails d'une expérience faite sur une 
machine à basse pression par le métne ingénieur. 

«Le 18 février i835, dit-il, je fis une épreuve sur une machine à 
« basse pression. 

« L’expérience dura une heure, pendant laquelle on brûla aia kil. de 
• bon charbon de Holywell Main. 


Le diamètre du cylindre était de 
Longueur de la course, . 

Nombre des coups par minute, 
id. par heure, 

La pression était de 

au-dessus de la pression atmosphérique de 
Le vide dans le condenseur, 

Le diamètre de la pompe, 

La course, 

La pression sur le piston de la pompe était due 
à une colonne d’eau de 
La charge sur ce piston , 

Correspondant à une charge sur le pi 6 tou du 
cylindre de 


i-5a 

a 356 
i4-48 
868 

0*175 par cq. 
1 o3 
o gaâ 
o 686 
a"356 

35"oo 
ta , 900 kil. 

0*705 par cq. 


« Comme la pression de la vapeur, diminuée de o k io5 à cause du vide 
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« imparfait, était de i k ioo par cq., les frottements de la machine pou- 
<• valent être évalués à o k 38-7 par cq. 

« La quantité de vapeur employée pendant l’heure de l’expérience 
« peut être déterminée ainsi : 

« La surface du cylindre était de i^ao, et la détente agissait o “38 
« avant la fin de la course, laissant ainsi un espace de i n, g76 en pleine 
b vapeur; cette quantité multipliée par la surface du cylindre donne 
b 3*"59 de vapeur par course. Ajoutons t/io pour les pertes, nous avons 
b uu total de 3”“95 de vapeur par course, qui, multipliés par 869, nombre 
« des courses dans une heure, donne une masse de 343 ”' 5 o de vapeur 
b engendrés ' sous la pression de o“8g4 de mercure, à la température 
s de 106 0 centigrades. 

« Le travail utile était de a 58 , 5 oo km. produit avec un bushel de 
b charbon pesant 43 kil. ou 1 10,000 km. par kilogramme de charbon. 

a La force de la machine pendant l’expérience, non compris les 
b frottements, a été de 97 chevaux (1). 

b La vapeur employée par cheval était de 3 “” 5 . Pour la produire 
b à la température de 10G 0 centrigrades , il fallait 24 litres d’eau, 
b et pour convertir cette quantité d’eau en vapeur, il a fallu a k go de 
b charbon. » 

76 . Steamers de F Est. Après avoir ainsi démontré l’utilité du système 
de la détente, nous allons passera la description des appareils employés 
dans' la navigation à vapeur des Etats-Unis. Les steamers des cotes de 
l’Atlantique et des rivières qui sillonuent ce versant de l'Amérique, ont 
généralement des machines à basse pression. Nous verrons dans l’expli- 
cation des planches la description détaillée de plusieurs de ces machines, 
et nous donnons ici les principales dimensions de plusieurs des navires 
appartenant au port de New-York. 

(t) En effet la charge sur le piston était, 18,300, surface du piston en centimètres, multipliés 
par la pression 0k705, OU 18,200 X 0.705 — 13,850 kilog. 

La vitesse par minute est 3.350 X 14.48 -» 34ml I. 

, . „ . . 11,850X34 11 . 

Le travail en chevaux sera donc — : — — ■ 93 chevaux environ. 

4500 
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TABLE 

do» dimcDtioa» des steamers du port de New-York les plus récemment construits (t). 


NOMS 

| DRU NATIBt#, 

Longueur. 

Largeur. 

f 

_ 

Diainètr. 

de* 

roae». 

■ 

Long. 

de 

l’aube. 

Hauteur 

l’aube. 

T 

a 

m 

1 

6 

K 

Diaméu. 

d« 

Cylindre 

S 

i 

'•j 

: 

1 

4 

M 

6 

• 

z 


milr. 

mite. 


witr. 

■air. 

met r . 


usèlr. 

mètr . 


Fullon (frégate) (1). .*...... 

33.30 

10.50 

«.« 

6.00 

3.50 

0.913 

1 

1.17 

4.74 

43 

| PI. Cobb 

83.70 

8.80 

I.H 

6.10 

3.05 

0.560 

9 

0.89 

1.83 

» 

Cliflon 

41 

3.80 

M» 

3.71 

1.13 

0.610 


0.635 

1.74 

Ï5 

1 Belle t... 

M 

7.00 

1.37 

7.45 

3.» 

0.(60 


i.fTO 

3. OS 

23 

1 Botion... 

13.70 

1.19 

1.38 

3.80 

1.74 

0.760 

•* 

1.018 

1.13 

13 i 

Olive Braoch (W) 

47»40 

7.01 

1.43 

4.05 

1.83 

0.360 


0.633 

1.44 

50 , 

Arrow..... 

43.70 

0.40 

1.92 

6.70 

1.41 

0.560 

1 ' 

0.790 

3.33 

47 ‘ 

Bolivar 

30.30 

7.30 

1.13 

*•“ 

1.67 

0.300 

• 

0.760 

1.» 

30 

, Fullon (bac) 

» 

7.01 


4.57 

1.14 

0.610 

* 

0,790 

1.44 

15 ! 

. .Ncplunc i_ 'laite 4e Cbatieilon). 

07 

7.61 

3.28 

7,, 

2.6» 

0.913 


1.170 

3.50 

t» 

Home (3) 

64.30 

6.70 

1.97 

7.61 

3.09 

0.610 


1.140 

1.74 

25 

Echo 

M 

4.70 

0.913 

4.57 

1.97 

0.407 

I 

0.507 

1.83 

31 

' Cornciiui Vautier bi lt 

33.23 

T. SI 

1.60 

6.75 

S. 03 

0.610 


1.040 

3.06 

30 


(I) ■*<■» dnanc In dimensions de plusieurs Mlm bateau» dans l'nUlll de Stevenson, page 

(J) Ni»»» ajnutfrniM 1« renseignement» wl»aati . qui no»»» ont fie donne» par M, Lynci , lieutenant de la fréfatt dn Etat»- 

Uni», U F il Mon : Tonnage d* en »i»-*«oer. HT 5 tonne». 


Uni», U F il Mon : Tonnage d* en slej»n*r. HT 5 tonne». 

Profondeur de la coque S <6. 

Force de» machine* ................ 500 tbavani. 


Lee aiawbin*» »oi»t faite* par M. Reniblr, direeleor de* fonderie» de tfcst-Poinl- Le» cylindre* »on1 presque horiionlau*. 

(S) Perdit »ur le» edU» de U Caroline du Nord. 

77. Machines des steamers de rOuest. Après avoir ainsi considéré les 
machines employées sur les rivières de l’Est des Etats-Unis, nous dirons 
quelques mots de la construction particulière de celles qui parcourent les 
eaux de l'Ouest. Pour faire mieux comprendre la beauté des dispositions 
de ces machines, nous allons signaler très- brièvement les difficultés qui 
se rencontrent dans la navigation de la plupart des rivières de cette vaste 
contrée. Disons d’abord que les voiles et les rames, sur ces rivières, 
seraient tout à fait incapables de vaincre la force du courant. 

Les produits des manufactures des Etats supérieurs se rendent facile- 
ment à New-Orléans, au moyeu d énormes bateaux à fond plat, construits 
avec de fortes pièces de bois réunies ensemble, et qui forment ainsi une 
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excellente espèce de radeaux. Arrivés à New-Orléans, ils sont dépecés et 
vendus , le bois qui les formait n’ayant que peu souffert dans le trajet. 
Or, comme la rivière est couverte de ces radeaux, les hommes qui les 
dirigent seraient obligés, pour s’en retourner, de faire un voyage par iner 
très-fatigant, s’il n’y avait pas de bateaux à vapeur. Si onajoute k celal’énor- 
me quantité de marchandises qui sontdirigées sur les États supérieurs, et 
qui, presque toutes, passent par New-Orléans, on comprendra facilement 
la nécessité qu’il y avait d’avoir une navigation ascendante, aussi bien 
qu'urte navigation descendante. Les voiles et les rames ne pouvant servir, 
on dut essayer quelque autre moyen ; on eut recours à la machine à va- 
peur, dont on commençait alors à se servir. I-a possibilité d’imprimer k ce 
moteur une rapidité et une force quelconque fit sentir de suite son utilité. 

Nous allons maintenant parler des obstacles qu’on a eu k surmonter. 
En premier lieu, k certaines époques île l’année, les rivières sont si basses 
qu’il n’y a que de o^go k i m ao de profondeur d’eau. 

a“ Dans quelques parties des rivières le chenal est tellement étroit, que 
le courant en devient très-rapide. 

3“ Dans d’autres parties le courant est si faible qu’il est quelquefois nul. 

Pour' remédier à ces difficultés, il fallait que les bateaux n’eussent, 
qu’un très-faible tirant d’eau, que la machine fût très-puissante, et enfin 
qu’on en pût réduire la force k volonté. S’il n’en était pas ainsi, en effet, 
on développerait une trop grande force, ce qui entraînerait dans des 
dépenses inutiles de combustible, Mainteivint que nous connaissons les 
obstacles, voyons comment on les a surmontés. 

I-es bateaux sont construits de manière k n’avoir que de o B '6o k i”ao 
de tirant d’eau; leur largeur et leur longueur sont appropriées k la 
nature des cargaisons. 

Les dimensions générales sont : 

Plus grande longueur, 45 n, 6o 

Largeur au inaitre-bau, 6 08 

. Tirant d’eau, o 90 

Ils peuvent transporter de 200 k 4°° passagers, indépendamment de 
plusieurs centaines de balles de coton et autres marchandises. 

ao 
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II a fallu plus de temps, de génie et d’argent, pour amener ces bateaux 
à l’état de perfection où ils sont, qu’il n’en a fallu probablement pour 
aucune autre espèce de navires dans les États-Unis. 

Les machines sont très-solides et faites avec soin, quoique aucun luxe 
n’y soit déployé. Leurs cylindres sont, soit horizontaux, soit inclinés, par 
rapport à l’arbre des roues à palettes. 

Les chaudières sont de petite dimension , mais nombreuses. Elles 
sont presque toujours cylindriques, à cause de la force qui leur est néces- 
saire, et pour diminuer autant que possible l’espace qu’elles occupent. 
Comme il faut pouvoir, au besoin, augmenter ou diminuer la puissance, 
on peut en ajouter une ou deux à la machine ou les retrancher, au moyen 
dç valves ou de robinets disposés à cet effet. 

On emploie, généralement le principe de la détente comme plus éco- 
nomique dans tous les cas ; et, pour arriver à la disposition la plus efficace, 
on n'a épargné ni habileté ni science. 

Il arrive souvent sur ces rivières que le bateau touche au fond ou 
qu’il reçoit un choc inattendu. Ces circonstances occasionnaient un 
arrêt brusque des roues à palettes. On a prévu ce danger, et en même 
temps réalisé une économie, en faisant la bielle en bois de sapin. 

Par suite de l’énorme pression à laquelle la vapeur est élevée, les dis- 
tributions, et l’appareil qui les fait mouvoir, auraient absorbé trop de 
force. On a dû adopter alors une disposition simple et efficace au moyen 
de laquelle le mouvement est rendu prompt et facile. 

Comme la quantité d’eau évaporée est très-considérable, la quantité 
de combustible nécessaire l’est aussi. Pour la diminuer autant que pos- 
sible, on fait passer lu vapeur qui a servi dans un tuyau de cuivré nommé 
tuyau d’échappement ( coughing-bor ); là elle perd une portion de son 
calorique, et la communique à l’eau d'alimentation qui entoure le tuyau, 
et qui de là passe dans la chaudière. 

La vitesse de ces bateaux varie de 1 2 à a 4 kilomètres par heure , en 
remontant la rivière, et fréquemment en allant à New-Orléans on double 
presque cette dernière vitesse, la moyenne étant 29 kilomètres.,' 

Les accidents graves qui sont arrivés sur ces eaux résultent de quatre 
causes principales : 
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i* Des chocs contre des troncs d’arbre (j); 

a° Du manque de force des machines; 

3° De l’autorité illimitée que le capitaine a sur la machine et sur tous 
ceux qui la font mouvoir; 

L j° Du caprice du capitaine ou de l’ignorance fet de la négligence du 
mécanicien, qui peuvent faire prendre à la vapeur une pression trop forte 
pour les chaudières. 

A part ces quatre causes d’accideiits, ces bateaux offrent autant de 
sécurité, pour ne pas dire plus, que les autres bateaux à basse pression 
et à condenseur, qui naviguent sur les rivières des États-Unis ou de tout 
autre pays (a). 

78. Roues à palettes. La force ou la puissance des machines de bateaux, 
ou mieux l’effet qu’elles. peuvent produire, est.cn relation directe avec 
la forme et la dimension des roues à palettes; nous nous proposons donc 
de dire quelques mots sur ce sujet. 

La roue à palettes ordinaire a été certainement la première chose qu'on 
ait appliquée aux navires pour les faire avancer sur l’eau. Cela parait 
évident quand on considère l’étroite affinité qui existe entre l’action de 
l’ancienne roue mue par l’eau , et celle nécessaire pour faire mouvoir les 
navires. Néanmojns, les ingénieurs non-seuleinent ont douté de la pos- 
sibilité du bon effet de-la roue à palettes ordinaire, mais encore ils l’ont 
laissée de côté, comme tout à fait impropre. Ils prétendaient que ht ma- 
chine à vapeur elle-même, appliquée à ces roues, n'aurait communiqué 
au bateau qu’une vitesse si faible que l’emploi de la vapeur pour la navi- 
gation devenait tout à fait sans valeur. 

De telles raisons firent rejeter entièrement la roue à palettes, et on 
s’occupa de chercher alors quelque autre moyen d’atteindre le même but. 

Un Français copia avec intelligence l’action du pied du canard, qui se 
replie quand il est poussé en avant, et qui se déploie quand il est ramené 
en arriéré. Une autre personne appliqua des palettes verticales sur les 

(1) Kn anglais tuagi. Voir plus loin dans le rapport sur lis accidents , la vraie signification 
du mot t»a y. 

(2) Nous avons donné plus loin, avant l'eiptication des planches, un tableau des dimensions 

de quelques-uns des steamers de l'Ouest. (No le du Trad.) 
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côtés du navire, et Ips fit agir comme les pagaies des Indiens. Une 
autre avait imaginé une série de palettes attachées à une pièce de bois, 
elles étaient tirées hors de l’eau, élevées, portées en avant , abaissées et 
ramenées en arrière. Ensuite l’idée de prendre l'eau sur l’avant du vais- 
seau, pour la reporter rapidement à l’arrière, au moyen d’une ou- de 
plusieurs pompes, fixa pendant quelque temps l'attention du public; 
mais ce projet fut bientôt abandonné. Beaucoup d’autres dispositions 
furent encore essayées, et il serait inutile de les énumérer. On doit recon- 
naître cependant, à l’honneur des inventeurs ,, que toutes ces diverses 
inventions purent marcher, mais à une vitesse si faible, qu’elles furent 
toutes abandonnées presque aussitôt qu’achevées. 

Deux ou trois inventions plus récentes, méritent cependant plus 
d’attention. Nous voulons parler de la vis et du treuil à chaîne sans fin. La 
première consiste dans une vis semblable à celle d’Archimède, placée 
horizontalement au fond du navire, et à laquelle la machine imprime 
un mouvement de rotation qui force l’eau à la traverser. Le navire 
s'avance ainsi sans produire les ondulations et les mouvements d’eau, 
toujours engendrés par les roues à palettes. La seconde invention se 
compose d’une chaîne continue, placée au fond du canal, s’enroulant 
autour d’un tambour fixé à bord du navire, et passant ensuite dans 
uu trou d’écubier placé à l'arrière. Le tambour étant mis en mou- 
vement parla machine, on comprend comment le navire est obligé de 
s’avancer. 

Ces deux dispositions cependant ont été plutôt employées pour la 
navigation sur les canaux où les ondulations causées par les roues 
dégradeut les talus des berges, que pour toute autre navigation, où les 
roues à palettes sont certainement le meilleur système de tous ceux 
qu’on ait encore essay és. 

Stevens l’ainé fut le premier qui ramena l’usage des roues à palettes ; c’est 
à lui, par conséquent, qu’on doit la forme actuelle des bateaux à vapeur. 

Lorsqu’il faisait ses expériences, un de ses ouvriers lui conseilla de 
faire une roue semblable aux roues à palettes ordinaires; mais lui, comme 
les autres, trouva que c’était un appareil trop simple pour remplir le but 
proposé. Il l’essaya cependant et trouva que cette disposition répondait 
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le mieux à ses vues; dès ce moment , lui et d’autres constructeurs l’ap- 
pliquèrent aux bateaux. 

Le mérite de cette invention est donc resté à Stevens, et l’un de ses 
fils a fait, depuis quelques années, beaucoup de perfectionnements aux 
roues à palettes. Ces perfectionnements sont maintenant en usage aux 
Etats-Unis et ailleurs. Nous ferons remarquer ici qu’à la même époque 
les machines à vapeur furent considérablement améliorées. 

La première roue fut un simple assemblage d'aubes ou palettes placées 
suivant des rayons, et s’étendant sur toute la largeur de la'rouc , dans 
une direction parallèle à l’axe. 

Bientôt les autres furent disposées de manière à entrer dans l’eau, en 
faisant un angle droit avec la surface; mais cette disposition fut aussitôt 
abandonnée. La roue, en effet, avait trop de tendance à soulever l’eau. 
Les aubes furent encore changées et placées diagonalenient sur la largeur 
de la roue, au lieu d'étre parallèlement à Taxe. Tous ces changements 
avaient pour but d’empêcher, s’il était possible, l'inconvénient de l’élé- 
vation de l’eau à l'arrière, et les vagues ou ondulations causées par la 
palette ordinaire, qui retardaient considérablement la vitesse du navire. 
Ce but ne fut qu’imparfaitement atteint. A cette époque, comme nous 
l’avons dit déjà, M. B. L. Stevens s'attacha à remédier à ces inconvénients, 
et il inventa le système de la palette brisée {split bucket ), maintenant 
d’un usage si général. La différence énorme qui existe entre les effets 
produits dans l’eau par sa roue et par celles construites sur l’ancien 
mode est une preuve évidente du succès qu’il a obtenu. 

Les roues du nouveau steamer le North America (pl. 19) sont con- 
struites sur ce modèle. 

Les ingénieurs européens ont cherché depuis quelques années’ à 
enlever à la roue à palettes tous les inconvénients que nous venons de 
signaler. Beaucoup de brevets ont été pris pour des combinaisons qui 
tendaient à ce but; mais, généralement, le prix élevé de leur construction 
et leur grande facilité à se déranger en ont borné l’emploi aux bateaux 
d’expérimentation, et en ont fait rejeter l’usage dans la grande navigation. 
La roue brevetée de Morgan , l’une des meilleures qu’on ait construites 
en Europe, a été appliquée avec succès à quelques navires de guerre 
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anglais ; leur prix cependant et leur complication en out empêché un 
usage plus général (i). 

11 était donc à désirer qu'on trouvât une roue qui remédiât aux incon- 
vénients primitifs, sans avoir ceux de la roue de Morgan. M. Joshua Field, 
ingénieur anglais, entreprit une série d’expériences sur la valeur com- 
parative des diverses dispositions. Ces recherches le firent arriver à un 
système qu’il appelle rvue à palettes cjrclvîdales. 

Il appliqua ce genre de roues an steamer le Créât- Western, qui fait 
dans ce moihent la traversée de Bristol à New-York, ainsi qu’au Brilish- 
Queen, autre steamer qui navigue de I.ondres à New- York. Cette roue, 
dans la navigation de l'Océan, a une grande supériorité sur les autres; 
sa forme lui permet de ne prendre l’eau que graduellement, et par le 
peu de largeur de chaque palette, elle n’élève que peu ou point le 
liquide; le mouvement de la roue aussi ne cause dans l'eau que de 
très- légères ondulations, comparées à celles produites par l’ancien 
système, (a) , 

(t) Voyez ce que nous avons dit de la roue de Morgan dans l'extrait de Renwick (note de 
la page 92). 

(2) Nous avons donné une description de celte roue (page 92). 

Le marquis de Jouffroy, fils de celui dont nous avons parlé dans l'extrait de Renwick, essaie 
dans ce moment un nouvel oppareii pour remplacer les roues à palettes. Cet appareil se 
compose de deux cadres rectangulaires en fer forgé , placés tous deux par un de leurs plus 
petits côtés sur des supports qui sont en saillie à l'arricre du navire Ils tombent verticale- 
ment. de façon que le côtéinférieur plonge continuellement dans l'eau, ta bielle de la machine 
est fixée à une traverse horizontale, placée au milieu à peu près du cadre, qui reçoit ainsi le 
mouvement de va et vient du piston. A la partie inférieure du cadre est une palette en tôle, 
en deux parties. Dans le mouvement qui est imprimé au cadre pour faire avancer le navire, 
les deux parties de la palette se rejoignent de manière à présenter une surface concave à l'action 
de l'eau. Dans le mouvement de retour, au moyen d'un système d'articulation assez bien en- 
tendu les deux parties de la palette s'ouvrent , deviennent horizontales , et traversent l'eau 
sans produire de résistance. 

Les deux cadres sont anus chacun par une macbjne qui leur communique un mouvement 
alternatif, de sorte qu'il y g toujours une palette en prise. 

Cet appareil qui, au moment où nous écrivons, est constroit, mais n'a pas encore été essayé, 
ne nous parait pas capable de produire le degré de vitesse nécessaire aujourd'hui. Il ne peut 
d’ailleurs communiquer au navire un mouvement en arrière. Ces graves défauts, qui ue sont 
pas les seuls, nous font douter du succès du système de M. de Jouffroy, quojqu'il l'ait appliqué 
à une goélette de 200 tonneaux environ arec deux machines de 20 chevaux chacune. Nous 
li en parlons même qu'à cause du nom de l'inrenleur. et parce que le mécanisme nous a paru 
bien compris, et simple dans sa complication. 

{Note du Trad.) 
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79. Locomotion et machines locomotives. Idées générales. On a 
obtenu de grands avantages dans l’application de la vapeur à la locomo- 
tion. Les obstacles, qui, naguère encore, paraissaient insurmontables, ont 
été franchis; on a étudié avec soin la construction des machines et leur 
emploi, et on est parvenu à obtenir une grande vitesse et une longue durée. 

L’extrait suivant d’une circulaire publiée, par M. W. Norris, de Phila- 
delphie, est une preuve de ce que nous avançons, et il fait voir en même 
temps qu’on pourrait, sans diminuer la somme de travail, réduire à pres- 
que rien les énormes frais de réparation de machines qui ont lieu sur le 
chemin de Liverpool à Manchester. 

« J’ai été employé par l’État de Pensylvanie , comme conducteur de 
« locomotives, pendant près de deux ans; et j’ai eu sous ma surveillance 
« la locomotive Lafayette construite par W. Norris, pendant cinq mois 
« et trois jours. Elle a travaillé régulièrement tous, les jours (excepté 
« quatre), remorquant des trains très-lourds, composés souvent de 38 
« voitures. Cette machine n'a jamais manqué un voyage, et toutes ses 
o réparations ne se sont pas élevées à un dollar (cinq francs environ). » 

Si nous nous reportons à trente années derrière nous, nous ne pou- 
vons nous empêcher de sourire à la vue des infructueux essais tentés 
pour appliquer la vapeur à la locomotion. Mais nous devrions nous rap- 
peler que c’est à ces efforts, tout grossiers qu’ils étaient, que nous devons 
lçs avantages dont nous jouissons aujourd'hui. 

N’oublions pas non plus que les hommes qui ont fait ces expériences 
ont été leurs propres maîtres, qu’ils n’ont pas eu les avantages qui au- 
jourd’hui peuvent être obtenus par le plus pauvre ouvrier, comme par 
le plus riche marchand, les avantages de l'étude et de l’éducation , et 
qu'ils s'occupaient de leurs expériences, alors qu'ils avaient à gagner leur 
pain à la sueur de leur front. 

L’artisan le moins expérimenté aujourd'hui peut parler sciemment 
sur des sujets inconnus alors , ou connus de quelques persounes seule- 
ment; et si quelques-unes de ces connaissances perçaient dans le public, 
elles n’arrivaient que sous la forme compliquée du langage algébrique. 
Ces documents étaient donc sans utilité pour la classe ouvrière, et celui 
qui devait le mieux les apprécier ne pouvait les comprendre. 
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Nous voyons avec satisfaction que maintenant les auteurs rendent leurs 
ouvrages intelligibles à tous, et les mettent généralement à la portée de 
tous ceux qui peuvent en éprouver le besoin. Ils font ainsi ressortir bien 
davantage toutes les ressources de la science. 

En effet, combien de temps pe prévalut pas la pensée qu’une machine 
était iucapable d’avancer sur un railway, sans le secours d’une crémail- 
lère ou d’un appareil qui, agissant comme des pieds à l'arrière de la 
machine, la poussait en avant? Combien ne prit-on pas de brevets et 
ne fit-on [tas d’expériences, pour démontrer la beauté et la commodité 
de telles dispositions? 

Si l'inventeur de la machine locomotive, qui, aujourd’hui encore pro- 
bablement, traîne les convois de charbon dans la ville de Leeds , si 
l'homme extraordinaire qui la construisit, et qui, suivant toute probabi- 
lité, en fit lui-même les plans, pouvaient voir les machines qui sont sorties 
des mêmes ateliers depuis quelques années, quelle ne serait pas .leur 
surprise de voir, au lieu de la massive machine qu’ils avaient inventée, 
la locomotive d’aujourd’hui si légère et si rapide en comparaison ? Que 
diraient-ils de ses quatre roues, tournées et polies comme si la plus légère 
inégalité pouvait retarder sa marche, sur lesquelles elle peut faire 80 
kilomètres à l’heure avec sa charge, aussi facilement que la leur en faisait 
1 a, vitesse, qui, je crois, était la plus grande que l’ancienne machine put 
prendre avec sécurité ! t 

Si Matthieu Murray avait eu les avantages que chacun peut avoir au- 
jourd'hui, où ne serait-il pas arrivé? 

Si l’homme qui a su appliquer l’excentrique et les tiroirs à la machine 
à vapeur, avait vécu de nos jours, nul doute qu’il n’eût dépassé les limites 
que nous n’avons pu encore atteindre. Mais pour revenir à notre sujet, 
jusqu'à ce qu’un accident ait fait connaître la relation qui existait entre 
la pesanteur de la machine et le frottement de la roue sur le rail, per- 
sonne certainement n’y avait cru. Les savants de l’époque s’en moquèrent 
beaucoup; iis raisonnèrent sur ce sujet, et ce fait, enfoui dans les secrets 
de la nature, allait être réservé peut-être pour. une génération douée, de 
plus de perspicacité que la nôtre. Il n’en a pas été ainsi cependant. Reçu 
d’abord avec jalousie et doute, ce principe dut être admis par nous. 
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Aujourd’hui encore pourtant, on ne l’accepte pas sans défiance, quoique 
des faits comme le suivant en prouvent toute la vérité : 

« La machine le George- Washington, faite par Norris, (Je Philadelphie, 
« remonta un plan incliné de i/i4, avec une charge de 8,700 kil., à la 
« vitesse de a4,8oo mètres par heure, la machine pesant seulement 
« 6,800 kilogrammes. » 

Ce fait he doit pas être considéré comme le résultat de circonstances 
fortuites; mais bien comme un travail que la machine pouvait faire pen- 
dant une semaine, aussi bien que pendant deux minutes et une seconde 
que dura l'expérience. La vapeur avait une pression de 4 k ao par c. q. 

Beaucoup de personnes ont été témoins de ce fait, et elles peuvent en 
attester la vérité. Il y a là une sévère leçon pour les savants. Mais il y a 
aussi une preuve des avantages qu’on peut retirer de la connaissanced’une 
cause et de ses effets. Il en résulte qu’on obtient le meilleur effet possible, 
lorsque, sans augmenter le poids d’une machine, on en reporte la plus 
grande partie sur les roues motrices. Mais ces faits et cent autres 11’étaient 
pas connus de nos aînés dans la profession ; il ne nous convient donc pas 
de décrier leurs oeuvres. 

Les grands avantages qui résultent d’une communication rapide ont 
excité l’esprit inventif de toutes les nations. La science de la mécanique 
n’est plus seulement cultivée par ceux qui en tiraient leurs moyens 
d’existence ;'maintenant des hommes riches, instruits et habiles, s’y livrent 
avec ardeur. L’étude de cette science a tellement fait de progrès, qu’un 
homme qui ignorerait ses principes et ses règles ne serait pas considéré 
comme ayant reçu une éducation libérale. A celui qui nous demandera 
quel bien peut résulter de ces efforts, nous répondrons hardiment : L’ac- 
croissement de la richesse et du bien-être de tout le genre humain. 

L'homme de loisir, au lieu de passer son temps dans l’inaction, s’occupe 
maintenant à perfectionner ce qui existe, ou à inventer de nouvelles et 
de meilleures méthodes d’arriver au même but. Tandis que l’ouvrier est 
assis à son métier, il étudie, arrange ou projette de nouveaux travaux 
pour lui. C’est envers de tels hommes que ta patrie est redevable. Des 
hommes comme Stevens, Fulton et Evans, ont droit à plus d'honneur que 
les Romains n’en accordaient , dit-on , à leurs généraux qui revenaient 
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vainqueurs. Ni le temps ni la dépense n’ont été épargnés dans la con- 
struction des steamers et des railwnys américains, les plus commodes 
et les plus rapides du monde. L'intérêt privé et l'intérêt du moment ont 
été sacrifiés au bien public, et large est le profit qui en résulte pour tous. 

80. Histoire des machines locomotives en Amérique. Le premier fabri- 
cant de machines locomotives qiii ait obtenu quelques succès dans les 
États-Unis, fut M. M.-W. Baldwin, de Philadelphie. Vers l’an 1829, il 
commença par faire un petit modèle de machine qui différait peu de celle 
de MM. Braithwaite et Erickson, la Novelty, qui disputa de vitesse avec 
la machine de M. Stephenson, sur le chemin de Manchester à Liverpool, 
à lepoque de sa première ouverture. 

Bientôt après, M. Baldwin construisit la première locomotive pour le 
railway de Germantown à Philadelphie, appelé maintenant le Old 
Irons ides (ancienne ligne de fer). Cette machine fut la première qui fut 
fabriquée aux Etats-Unis; elle avait ses cylindres placés extérieurement 
de chaque côté de la boite à fumée. Cette circonstance, à cette époque, 
fit jeter beaucoup de blâme et de ridicule sur le constructeur. Le temps, 
cependant, a bien prouvé l’erreur du public, et le bon sens de M. Baldwin. , 

Tous les fabricants, depuis cette époque, ont placé leurs cylindres 
en dehors, copiant ainsi l’œuvre de celui dont ils s’étaient moqués. 

Vers celte époque, une machine locomotive sortitdes fonderies de West- 
Point, destinée au même chemin. Mais elle ne put marcher convenable- 
ment. Cet atelier fournit encore quelques machines pour le chemih de 
Mohawk; après avoir été modifiées par David Matthews, elles réussirent 
très-bien Une difficulté s’éleva pourtant qui menaça de porter de graves 
préjudices aux avantages qui ressortaient du transport par la vapeur, si 
même elle ne les enlevait pas tous. En effet, les machines qui avaient été 
importées en Amérique, par la forme compliquée de leurs différentes 
parties, par le nombre considérable des pièces mécaniques, et par con- 
séquent par leur facilité à se déranger, furent presque toutes bientôt 
hors de service. C'était le résultat, en partie, de la nature des railways 
et des courbes qui, dans quelques cas, était d’un si faible rayon, que les 
machines à quatre roues ne pouvaient les parcourir sans sauter presqu’à 
chaque mètre, parce que le rebord de la roue montait sur le rail. 
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Cette circonstance attira l’attention de M. David Matthews, et il 
imagina un avant-train, qu’il adapta aux . machines locomotives 
(planches 3r, 35, 36)/ Cet avant-train est mobile autour d’une cheville, 
et les roues étant peu éloignées l’une de l’autre, il peut se prêter à toutes 
les courbes, quelles qu’elles soient. Les machines peuvent ainsi parcourir 
la route sans difficultés et sans dangers. Les avantages de cette dispo- 
sition sont si évidents, que les constructeurs anglais commencent à 
s'en servir. 

Depuis cette époque, M. Baldwin et quelques autres donnèrent 
beaucoup d'attention à leur fabrique de machines locomotives, et ils en 
fournissent aujourd’hui aux chemins de fer de l’Union , eu aussi grande 
quantité qu’ils sont disposés à en recevoir. 

M. Morris, de Philadelphie, enhardi par ce grand succès, et jaloux de 
voir ses machines égaler, si ce n’est surpasser les machines anglaises, 
se livra à cette industrie. Dans ce but il avança une somme considérable 
au colonel Long, ingénieur des Etats-Unis, pour lui faciliter les moyens > 
de construire une machine locomotive. 

Dans sa première machine, il avait donné à la partie antérieure de la 
chaudière la forme d'un avant de navire, afin de diminuer la résistance de 
l’air. Cette chaudière avait deux carneauxde retour de flamme. Les cylindres 
et les autres pièces de la machine étaient suffisamment résistants; mais 
la chaudière ne réussit aucunement , et le fabricant n’était pas assez 
familier avec les connaissances spéciales, pour savoir que de l’efficacité 
de- la chaudière dépend entièrement la valeur et la puissance de la 
machine. 

Après avoir dépensé beaucoup de temps et d’argent à faire des expé- 
riences, le colonel I-ong abandonna, en définitive, l’entreprise, après 
avoir convaincu M. Norris et lui-méme de l’impossibilité où il était de 
remplir sa tâche. M. Norris, cependant, quoique découragé et presque 
épuisé d’argent, persévéra encore. Sa bonne fortune lui fit rencontrer 
M. F.-D. Sanno, habile et intelligent ouvrier mécanicien, et il s’attacha 
immédiatement ses services. 

M. Sanno, qui connaissait ce qui était nécessaire à une telle machine, 
se mit â l’œuvre et construisit une nouvelle chaudière. 
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Il y ajouta les anciens cylindres et quelques autres pièces, et composa 
ainsi une machine entièrement nouvelle. 

, M. Sanno se vanta souvent de remonter avec elle le plan incliné de 
Columbia, sur le chemin de l'État de Pensylvanie, à quelques milles de 
Philadelphie. 11 témoigna cette intention long-temps avant d’avoir fini 
sa machine. 

On se moqua de lui ouvertement à ce sujet. Mais, comme M. Baldwin, 
et pour nous servir d'une expression populaire, il mit les rieurs de son 
côté; car, un matin de juillet i836, pour le premier essai de la machine, 
M. Sanno et deux ou trois ouvriers parcoururent, sans obstacle et 
sans difficulté, la distance des usines de M. Norris au sommet du plan 
incliné. 

M. Norris ayant ainsi rétabli la réputatiou de sa fabrique, les com- 
mandes lui arrivèrent, et sous la direction pleine de sagesse de M. Sanno, 
il peut être certain de parvenir au succès que sa persévérance mérite à 
juste titre. 

Pendant l’année i83g, il livra régulièrement une locomotive par 
semaine- C’est plus qu’aucun autre établissement des États-Unis ait pu 
faire. 

On construisit beaucoup de bonnes et belles machines, depuis que 
M. Baldwin commença , et toutes ont surpassé par leur' force et leur 
économie les espérances de leurs inventeurs. On compte parmi eux 
MM. Rogers, Ketchum et Grosvenor, de Paterson, New-Jersey ; MM. Har- 
rison et Eastwick, de Philadelphie; Dunbam, de New-York, et beaucoup 
d’autres. 

81. Détermination de la position des roues motrices. On doit dans une 
machine locomotive prendre en grande considération une circonstance 
à laquelle on fait peu d’attention dans les machines de terre, nous vou- 
lons dire le poids. Comme c’est sur cette quantité et sur la manière dont 
elle est répartie, qu’est fondée la force de la machine, il sera nécessaire 
de considérer un peu à fond ce sujet avant d’entrer dans lès détails de 
construction. 

Les machines locomotives ont 4, 6 ou 8 roues, dont deux et même 
quatre font partie intégrante du mécanisme. Chacune de ces roues peut 
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supporter une égale partie du poids total de la machine, ou bien deux 
seulement peuvent en supporter la plus grande partie, et le reste du poids 
se diviser également sur les autres. 

Il est bien connu que si un poids W est suspendu à un point C d’une 
barré A B, équidistant de A et de B, la moitié du poids sera soutenue 
par A, et l’autre moitié par B. 


A C B 



et que D B soit le 1/4 de la longueur A B, alors B supportera trois parties 
du poids W, et A seulement une. Supposons donc que la ligne A B repré- 
sente le châssis de la locomotive. Chaque changement dans la position 
des roues aura un changement correspondant dans la force effective de la 
machine; car l’adhérence sur les rails est relative au poids. Cette manière 
adroite de disposer le poids semble avoir échappé aux anciens construc- 
teurs de machines. 

Aujourd'hui que l’on a bien reconnu cet avantage, on est parvenu à 
construire des machines semblables à celles dont nous venons de parler. 

82. Chaudières. Nous allons passer maintenant à la description des 
diverses parties des machines. La première, par son importance , est la 
chaudière dont nous allons étudier la forme , la capacité et la surface de 
chauffe. 

Pambour, dans son Traité de la locomotion, dit que l’invention de la 
forme actuelle des chaudières appartient à un Français, nommé Seguin. 
Nous tenons peu à connaître le véritable inventeur, quoique nous dési- 
rions rendre à chacun ce qui lui est dû. Que ce soit donc William Booth 
ou Seguin qui ait inventé cette chaudière, il est certain que nous nous en 


Pigitized by Google 



166 


B. HOWSB. 


servons, et que nous reconnaissons pleinement sa supériorité incontes- 
table sur toutes les autres dispositions. 

83. Boite à feu. Aucune règle positive n’a été encore donnée pour 
déterminer les dimensions de la boîte à feu , qui cependant forme une 
partie importante de la chaudière. Nous ne pouvons mettre sous les yeux 
du lecteur qu’un tableau des dimensions des diverses locomotives que 
nous avons examinées. De ces renseignements il pourra déduire les 
dimensions correspondantes aux dispositions qui produisent le meilleur 
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0.513 
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0.366 

0.407 

0-990 

83 

34.80 

3.96 

0.60 

O.tll 

0.304 
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84. Tubes. Tj puissance de la chaudière dépend beaucoup du nombre 
de tubes qu'elle renferme. Plus ce nombre est grand, plus la surface de 
chauffe est considérable. Les machines américaines en possèdent un plus 
grand nombre que les machines européennes. Cette circonstance seule 
leur donne un avantage. 

85. Cheminée. Les dimensions de la cheminée doivent être en rapport 
avec la surface de la grille et avec la qualité du combustible. Les che- 
minées de quelques locomotives exportées d’Angleterre ont été réduites 
de o“355 de diamètre à o”a54, avec un assez bon résultat. 

86. Grille. La puissance de la chaudière dépend encore de la surface de 
la grille. Si- la chaudière ne peut fournir beaucoup plus de vapeur 
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qu’il n'est réellement nécessaire, le moindre accident en arrêtera la 
marche. Les dimensions ou la capacité du cylindre doivent donc être en 
rapport avec le nombre des tubes, la surface de chauffe et celle de 
la grille. 

87. Tuyau d'échappement. La disposition du tuyau d 'échappement et 
son introduction dans la cheminée, méritent aussi beaucoup d’attention. 
De sa position dépendra son efficacité. Nous avons reconnu par expé- 
rience que, plus le tuyau est placé haut dans la cheminée, moins le tirage 
a de force. On admet maintenant que le tuyau d’échappement doit être 
placé seulement à o”oi3 au-dessus du sommet de la boite à fumée. Cette 
position augmente beaucoup la force du tirage. Nous avons reconnu 
aussi que des ouvertures dans la boite à fumée avaient de graves incon- 
vénients. 

88. Cylindres. Les cylindres sont fixés à l’extérieur de la boîte à 
fumée, et placés suivant un angle déterminé par le diamètre des roues 
motrices. I,a différence entre les machines anglaises et les machines amé- 
ricaines consiste en ce que ces dernières ont des entrées de vapeur plus 
larges, et que la sortie est moins étranglée. 

89. Distribution. Les distributions sont les mêmes que dans les 
machines anglaises; seulement la sortie de vapeur est plus grande. 

90. Tiges des tirpirs. Au lieu de la disposition compliquée de l’appareil 
de Stephenson , et de sa position qui en rend l’accès difficile , les excen- 
triques sont placés en dehors du châssis. (Voir locomotive Junon, pi. 3 1 .) 

L’arbre de renversement est attaché sous le châssis, et de l'excentrique 
aux tiroirs, il n’y a que trois mannetons pour changer le mouvement. 
La poignée élève l’une des tiges d'excentrique et laisse tomber l’autre. 

91. Bielles. Les bielles, au lieu d’avoir seulement o m yj à i m o66, ont 
a“483; cette longueur, non-seulement diminue le frottement sur les 
guides du piston, mais encore, naturellement, elle nous permet de changer 
la position des roues motrices, et de les placer de telle sorte qu’elles sup- 
portent la plus grande partie possible du poids de la machine. 

92. Soupapes de sûreté. La position de la soupape de sûreté sur le régu- 
lateur, sans affecter l’action de la machine, diminue cepçpdant les 
chances d’accidents; elle indique en effet plus positivement la pression 
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de la vapeur, en la recevant à une plus grande proximité de la surface de 
l’eau dans la chaudière. 

93- Dispositions générales. Dans ce système on peut donner plus de 
soins à la force et aux dimensions des diverses parties de la machine. En 

■ I 

cas d’accident , comme toutes les pièces sont en vue, on peut y remédier 
immédiatement. L'économie des machines américaines sur les machines 
anglaises est évidente, quand on fait entrer en ligne de compte les frais 
de réparation; beaucoup de ces machines , en effet , travaillent pendant 
plusieurs mois sans demander un dollar d’entretien. 

Ces machines sont tout aussi rapides que les autres , quoique les roues 
sur lesquelles elles roulent ne soient pas peut-être aussi parfaites dans 
leur construction ; c'est donc pour nous une source d’orgueil de voir que 
nous avons égalé, si ce n’est surpassé, nos maîtres dans leur propre 
industrie. 

94. Tiroir, son avance et son recouvrement. Le tiroir, dont l’avance 
produit de si remarquables effets, doit vivement appeler notre atten- 
tion, quand nous étudions la facilité d’une locomotive à augmenter 
ou à diminuer de vitesse. Dans les machines importées d’abord d'Angle- 
terre, l’avance était invariablement du côté de t'arrivée de vapeur, et 
variait de i à 5 huitièmes de pouce anglais ( 3 à 16 millimètres ). Cette 
disposition, dernièrement encore, était employée en «Amérique. On a 
dressé, sous forme de table, les avantages que donnent les divers degrés 
d’avance, suivant la charge; l’ingénieur pourra ainsi décider quelle 
avance conviendra le mieux à sa machine. 
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TABLE PRATIQUE ■ 

os l'augmentation de vitesse par degrés d'avance ou tiroir. 


j 






♦ • 
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l'avance du llroir éUlil 
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0. 

. 

■Ullimferw. 
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ici II' mètre» ! 
16. 
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30 

kilométra». 

49 50 

Wilaanélrts. 
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kilomèir»». 

52.00' 
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3300 

îd. des roues, i . . . l m S2. . . . 

100 

3170 

3525 

36.40 

40-00 j 

Course 0“582 . . . 

Ht 
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28.9» 

99.20 

38.70 

Pression réelle. . . . 5 k 50 p. c. q- 
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26 00 

26 40 

27,30 

fi . ! 
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» 
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fi 

O 

« 

; 

Diamètre du cylindre. 0*304. . . 

30 

11.30 
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49.00 

Id. dei roues 1 “52. . . . 
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32 00 

32.50 
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Cour»e 0-382. . . 
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22 30 
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fi 
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fi 

V 

fi 

Diamètre du cylindre. 0“50i. . . 

30 

41.70 

12.30 

43,73 

46.25 

: Id. des roues 1*52 . . . 
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5225 

5393 
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2680 

28 50 

Pression réelle. . . . 5 k 50 p. c. q. 
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fi 

fi 
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2010 

fi 
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Cette table est extraite des expériences de Pambour sur les machines 
locomotives. 

11 en résulte qu’une trop grande avance , tout en augmentant la vitesse 
à certaines charges, finit cependant par diminuer la puissance de la ma- 
chine quand celte charge augmente. On doit donc avoir bien soin de ne 
pas excéder certaines limites. 

Le recouvrement du tiroir {hf) offre un autre sujet de considération ; 

aa 
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ce recouvrement consiste en un certain excès de la surface du tiroir sur 
celle de l'orifice; cet excès de surface étant dirigé du côté de l’arrivée de 
la vapeur, a pour effet de l’intercepter à un certain point de la course et 
de produire ainsi une détente. 

I-e système que nous venons d’exposer fut suivi par presque tous les 
ingénieurs jusqu’à ces derniers temps, où on découvrit qu’en donnant 
une avance à la sortie on augmentait beaucoup l’effet obtenu. On fit de 
nouvelles expériences et elles furent couronnées de succès. Par suite, on 
supprima l’ancien tiroir et on en substitua un nouveau dans la plupart 
des circonstances. 

Les dessins suivants indiqueront plus complètement l’effet de l’avance 
et du recouvrement. . 



AA Face de la distribution. 

B Tiroir. 

CC' Lumières ou entrées de vapeur. 
D Sortie. 


Dans cette position du tiroir, le piston est au sommet de la course , çt 
conséquemment la vapeur s’échappe, dans la direction des flèches, deC' 
en D. Le recouvrement du tiroir sur C fait voir la quantité dont la 
vapeur est interceptée. La saillie intérieure du tiroir ne présente aucun 
inconvénient: c’est au contraire une circonstance heureuse; car l’avance 
nécessaire ne pourrait s’obtenir sans elle. 

Fig. B. 


Il 
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La figure B mon(re la -position du tiroir à la moitié de la course. Les 
deux entrées de vapeur sont fermées, et la sortie seulement ouverte. 
Quand le tiroir se meut dans la direction de la flèche, la sortie s’ouvre, 
et la force élastique de la vapeur contenue dans le cylindre la force à 
s'échapper instantanément presque en entier, avant que la nouvelle 
vapeur, dont l'élasticité est plus grande, n’entre de l’autre côté du 
rylindre. On détruit ainsi l’effort'qui aurait lieu par l'admission delà nou- 
velle vapeur, qui est douée d’une vitesse plus grande que celle de la 
vapeur qui a déjà servi. 


Fig. C. 



Dans la figure C. le piston est au bas de la course , les flèches indiquent 
la direction de la vapeur. Les lettres sont les memes dans chaque 
figure (i). 

(I) L’avance du tiroir et son recouvrement sont deux dispositions importantes dans les 
distributions actuelles de machines locomotives. Quoique les effets en soient bien connus, 
comme le texte ci-dessus n'en donne qu’une description extrêmement abrégée, il est peut-être 
& propos de la compléter. 

Dans les anciennes distributions, quand le piston arrivait aux dernières extrémités de sa 
course, en haut par exemple, le tiroir changeait de place, le cdté supérieur du piston se 
trouvait en communication avec la chaudière , et le coté inférieur avec l’atmosphère. Il y avait 
dans ce cas deux pertes de force. La première provenait de ce que la vapeur, étirée dans les 
lumières, n’avait pas le temps de prendre toute son élasticité avant que le piston eUt parcouru 
une partie de sa course, et, en outre, du choc produit par la vapeur arrivant sur le piston 
animé encore d'une vitesse, très-faible à la vérité. 

La secondeprovenait de ce que la vapeur, sous le piston, ne pouvait s’échapper qo’en vertu 
de sa force élastique et comme la vitesse qui lui était communiquée par cette force, était 
plus bible que celle du piston, il s’ensuivait qu'elle était poussée en dehors, et que 
par conséquent elle opposait une certaine résistance. 

Les constructeurs ne firent d’abord attention qu’à la première cause de perte, et ils cher- 
chèrent à y obvier en donnant au tiroir une avance du eôlé de l'arrirée, c’est-à-dire en 
faisant ouvrir l’orifice d'entrée de vapeur un peu avant que le piston fdt arrivée à l’extrémité 
de sa courte. La vapeur avait ainsi le temps de prendre toute sa tension dans le rylindre; mais 
l’effet du choc était augmenté, et la machine marchait pendant quelques instants à ronfre- 
rapeur. On voit leu résultats de ce système dans la table ci-dessus. Ce moyen donc, s'il 
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9o. Marche en arrière. On a été. long-temps sans avoir une bonne 
méthode de renversement de mouvement, et on a essayé un grand 
nombre de dispositions ingénieuses, qui, toutes, ont plus ou moins bien 
réussi; mais aucune ne paraît l'avoir fait complètement. La figure D donne 
une disposition inventée et employée par l’ingénieur mécanicien M. Har- 
rison, de Philadelphie, ou plutôt par M. Eastwick, son associé. 


Fig. D. 



Elle représente une coupe de la boite de distribution , celle du tiroir 
ordinaire et celle du tiroir de renversement. 

A B entrées de vapeur. 

C sortie. 

D tiroir. 

donnait nn peu plus de vitesse à la machine pour les faibles charges, diminuait sa puissance 
pour dès charges plus fortes. 

Il n’en a pas été de même quand on a cherché à parer au second ineonvénieot, en donnant 
une avance à la sortie, c’est-à-dire en faisant ouvrir la sortie de Tapeur avant que le piston 
fût arrivé à l'extrémité de sa course. Descelle façon la vapeur avait le temps de s'échapper 
avant que le piston revint sur lui-méme. F.n outre, la force élastique qu'elle conservait 
agissait encore sur le piston dans une bonne direction. On détruisait donc ainsi la seconde 
cause de perte. • • 

Mais, en même temps que la sortie s'ouvrait prématurément, l'arrivée s’ouvrait de même, 
et on avait encore l'inconvénient de la marche A eonfre-r 'peur et du choc produit. C'ést alors 
que l'on donna du rerouro tneul au tiroir, c'est-à-dire que la lumière d'arrivée restait fermée , 
pendant que celle de sortie était déjà ouverte. En un mot, on détruisait, en partit, l’avance 
à l'arrivée. 

Ce recouvrement présente en outre l'avantage de produire une détente , en bouchant l'orifice 
d'arrivée avant la fin de la course; il entraîne ainsi une économie dans la dépense de vapeur. 

Nous renvoyons pourde plus amples détails, au Guide du mécanicien de MM Eugène Flacbat 
et Jules Pétiel, et à l'ouvrage de M. Pambour (1840). (Aol t du Trad.) 
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• E E faces dit tiroir de renversement. 

F faces de la distribution. 

H boîte des tiroirs. 

K K' passages ordinaires de vapeur. 

Dans cette position, la machine marche en avant. La vapeur entre en 
B et sort en A. Le tiroir D est fait simplement d’après l’ancien système. 

Dans ce cas donc, ou lorsque la machine marche en avant, l’action est 
la même qu’à l’ordinaire. 

Fig. E. 



figure E représente le plan du tiroir ordinaire et du tiroir de ren- 
versement; elle montre les passages de vapeur c et d. 


Fig. F. 
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T/i figure F représente le tiroir de renversement dans la position du 
mouvement en arrière. 

Le passage ordinaire de vapeur K' est venu se placer, par le mouve- 
ment du tiroir, sur la sortie C, et l’autre ouverture K est fermée. Le 
tiroir D conserve la première position. 

La vapeur de la chaudière passe par a, traverse le passage a' et arrive 
par a" à l’entrée de vapeur A , pour agir sur le piston. De la même 
manière, la vapeur, qui a été utilisée, passe par l’entrée B dans l’ou- 
verture b, traverse le conduit b', sort par l’ouverture b ’ pour s’échapper 
par la sortie C. Ainsi l’opération du renversement se fait instantanément 
et sans peine. Le seul danger qu’on ait à redouter, c’est que le mécani- 
cien ne renverse trop soudainement sous une grande vitesse. 

96. Du calcul des machines locomotives. Si les règles ordinaires pour 
calculer la force d'une machine à vapeur (données n° 99 ), sont suffisantes 
pour des machines fixes ou pour des machines de navigation, elles ne le 
sont plus pour le cas d’une locomotive. Les calculs doivent varier eu 
effet suivant 

i° Le pouvoir générateur de la chaudière; 

2 0 Le rapport de vitesse entre le piston et le périmètre de la roue 
motrice ; 

3° La vitesse du piston qui varie avec la charge à remorquer; 

4“ La pression sur le piston ; 

5° L’inclinaison ou l'horizontalité de la route. 

Dans les machines de terre ou fixes, on a une certaine vitesse que l'on 
rend constante par l’application du régulateur qui corrige la plus légère 
variation. On équilibre ainsi un excès de charge au moyen d’un excès de 
vapeur. Nous connaissons aussi le degré du vide et la pression exacte 
sur le piston ; conséquemment les règles sont applicables. 

Dans les machines rie mer, nous estimons la force en connaissant la 
vitesse du bateau et sa résistance à cette vitesse. 

1 " Dans les machines locomotives, au contraire, nous n’avons aucun 
nombre constant, mais seulement l’intensité du frottement par tonneau, 
qui varie considérablement. Elle diffère plus ou moins, à chaque mètre 
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du rail qui est parcouru, et suivant chaque espèce de voitures. H s'ensuit 
que nous ne pouvons déterminer la puissance d’une machine locomoiive 
qu’au moyen de l’étendue des surfaces exposées au contact et à l’action 
du feu, de la surface de la grille et de la quantité de charbon contenue 
dans la boite à feu. La table du n° 83 donne ces diverses quantités pour 
plusieurs machines. 

D’après cette table, nous voyons qu'une bonne locomotive, capable de 
bien fonctionner, doit avoir : 

. y*5o exposés au, rayonnement de la chaleur; 

34"’5o en contact avec la flamme; 
o " , 675 de surface de grille; 
o“6a5 de combustible; 

1 ° La longueur de la course et le diamètre de la roue motrice sont 
donnés. La force est dans le rapport de deux fois la longueur de la course 
à la circonférence de la roue motrice. 

3° La vitesse du piston varie suivant la charge remorquée. Le poids de 
la machine et la pression effective restant les mêmes, la vitesse du piston 
sera relative à la diminution ou à l’augmentation de la charge; car une 
machine ne remorquera pas aoo tonnes à la vitesse de 4® kilomètres si 
son maximum d’effet n’est que de i5o à la même vitesse. 

4* En outre la vitesse du piston varie avec la pression effective. Si 
3 k 5o par centimètre quarré de pression, rendent une machine capable de 
traîner i5o tonnes à la vitesse de 4o kilomètres par heure, le frottement 
on l'adhérence dçs roues motrices sur les rails restant le même , évidem- 
ment a k 5o par centimètre quarré ne seront plus suffisants pour produire 
le même effet. La vapeur n’exercera plus sur le piston une puissance 
capable de vaincre la résistance du train. 

5° L’inclinaison de la route est encore une circonstance qui influe 
considérablement sur la vitesse du piston; car pour remonter un plan 
incliné, quelque faible que soit son inclinaison, une augmentation de 
puissance est absolument indispensable. Ainsi une machine qui, sur un 
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plan de niveau, pourra traîner 1 5o tonnesàla vitesse de 4» kilomètres, 
ne pourra en traîner que 75 sur un plan incliné. La différence est 
employée à vaincre la résistance de la machine elle-même et celle de 
tout le tt'ain. 

Nous ferons observer que, si une pression effective de 3 k 5o par cen- 
timètre quarré est suffisante pour remorquer une certaine charge à 
une certaine vitesse, il 11e s’ensuit pas toujours qu’en diminuant con- 
sidérablement la charge, on augmentera proportionnellement la vitesse; 
car cette vitesse ne dépend pas seulement de la pression, mais surtout 
du pouvoir générateur de la chaudière. Par exemple, une machine qui 
pourrait remorquer " 1 5o tonnes sur un plan de niveau à la vitesse 
de 4° kilomètres, ne pourrait pas se remorquer elle-même avec une 
vitesse de 80 kilomètres. En effet, si son pouvoir générateur est de 1864 
cylindrées par heure, elle ne pourrait certainement pas doubler cette 
quantité dans le même temps. Nous avons donc été obligé de prendre 
tous ces faits en considération dans les calculs suivants. 

Il résulte des expériences de Pambour, que, pour faire mouvoir une 
tonne sur un plan de niveau, il faut une force de 3*65. 

97. Règles pratiques pour calculer la puissance des machines locomo~ 
taies. Avant d’entrer en matière, nous mettrons ici l’explication des 
signes qui entrent dans les formules : 

m Charge totale en tonnes. 

M id. en kilog. 

n Résistance par tonnes ou 3 k 65. 

c L’unité ou 1 divisée par la longueur du plan incliné correspon- 
dant à l’unité de hauteur ou pente par mètre. 

R Résistance à la circonférence de la roue motrice. 

D Diamètre de la roue motrice en centimètres. 

d id. du cylindre en centimètres. 

I Longueur de la course en centimètres. 

f Frottement de la machine. 

p Pression atmosphérique sur un centimètre qnarré, 
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P Pression par centimètre quarré sur le piston. 

H Force en chevaux. 

V Vitesse de la machine en kilomètres par heure. 

Règle I. Trouver la résistance à la traction, à la circonférence de la 
roue motrice. 

(Formule mnou 3.65 m.) 

Multiplier la charge totale exprimée en tonneaux par 3 k 65, et le 
produit sera la résistance sur un plan de niveau. 

Exemple. La machine Uncle Sam pèse io.5o tonnes. 

Tender 7.0 

Train 100 , 

1 17.5 

Ce nombre multiplié par 3 k 65, donne 4 a 8 l oo. 

Règle II. Trouver la force effective de la gravité, lorsque la machine 
et te train se meuvent sur un plan incliné. 

(Formule M ci). 

Diviser la charge en kilogrammes par la longueur dq plan correspon- 
dant à l’unité de hauteur d’inclinaison; le quotient sera la force en kilog. 
avec laquelle le train tendra à descendre sur ce plan. 

Exemple. La machine, le tender et le train pèsent 1 1 7 * 5 , ou 1 17,500 k. 

La pente est au-j^j; donc 

117,500 x = reflet de la gravité =918 kilog. ( 1 ) 

Pour déterminer la charge quand le convoi remonte le plan incliné, 
il faut ajouter k cette quantité la traction sur un plan de niveau déter- 
minée par la règle I re . Pour descendre ce plan incliné, il faudra la retran- 
cher. 

(I) Une penteà correspondant à 0m00775 pa» mètre ; on a donc aussi 

117,500 X 0.00775 = 918 kil. (Voie du T.) 

a3 
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Ainsi la machine et le convoi remontant le plan incliné k la force 
nécessaire sera 

Effet de la gravité, 918 

Traction du niveau, 428 


Total 

(Formule 3. 65 m + M c.) 

Dans la descente, effet de la gravité, 
Traction du niveau, 

Différence. 
(Formule Mc — 3.65 m.) 


i 346 kilogrammes. 

918 

428 

490 kilog. 


Règle 111. Trouver la charge totale qu’une machine peut remorquer ou 
ta résistance à vaincre par elle. 

Déterminer la résistance à la traction par la règle I. 

Ajouter 1/8 pour le frottement. 

Ajouter 2*72 par chaque tonne que pèse la machine, pour son propre 
frottement. 

On aura la résistance R; 

(Formule 3. 65 m (1 + R.) 


Exemple. En prenant les mêmes données que ci-dessus on aura 


3.65 x 117.5 x 9 
.8 


2.72 x 10.5 = 502.5 kil. 


Règle IV. Trouver la pression sur le piston en kilog. par cent, quarrr. 

Multiplier la résistance à la circonférence de la roue par son diamètre 
en centimètres ; diviser le produit par le carré du diamètre du cylindre 
en centimètres, multiplié par la course en centimètres; le quotient don- 
nera la pression, sur le piston, en kilogrammes par cent, quarrés ; en ajou- 
tant i‘o3, pression de l'atmosphère, on aura la pression nécessaire sur 
le piston. 
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Formule en supposant que la machine remonte un plan incliné : 
Mc (1 + ;) 3. + 65 m (1 + -y) + y) D j n 

__r +p ~ p> 


• Exemple. 

l'ouls de la machine, io‘ 5 
fd. du tender, 7 oo 

id. du train, 5o 


Charge totale, 67,500* M 
Diamètre des roues, 1 37*» D 
id. du cylindre, 28 d 
Course, 45.5 / 


/n = 6 7 5o Inclinaison du plan, j|j c 

Frottement de la machine, a. 72 x io.5 f 
En substituant, on trouve P => 4 l,a 7- 


Règle V. Déterminer la force de la locomotive. 

Multiplier la résistance trouvée règles II et III, par la vitesse, en kilom. 
par heure, et multiplier par 0.0296. Le résultat exprimera la force en 
chevaux. 

(Formule 0.0296 RV = H.) 

Même exemple. La vitesse par heure devant être V = 19 v 20, 
on a R = Mc (1 + j) + 3.65 m( 1 + i) + /= 854.55. 

D’où II =: 61 chevaux environ. 

Au moyen de la relation 

0.0296 RV = II. 

on peut, étant données deux des trois quantités 

R résistance à la circonférence des roues motrices, 

V vitesse en kilomètres par heure, 

H Force en chevaux de la machine, 

déterminer la troisième qui est inconuue. 

Nous ferons remarquer que la résistance R se cotnpose de deux quan- 
tités, 

1“ La force nécessaire pour faire mouvoir la charge sur un plan hori- 
zontal; 
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a 0 L’inflnence de la gravité, quand cette charge monte on descend, sur 
un plan incliné. 

Dans ce dernier cas, quand la charge descend, si l'influence de la gra- 
vité (déterminée règle II) est plus grande que l'effort de traction sur un 
plan horizontal , il s'ensuivra que la charge descendra seule sur le plan 
incliné, et qu’elle tendra à prendre un mouvement accéléré. Cet effet se 
présentera toutes les fois que la pente du chemin sera au-dessus de 

Le coefficient 0 . 0296 , à la rigueur, peut servir quand on ne veut avoir 
qu’une approximation. Mais si l’on voulait avoir des calculs exacts, il 
faudrait le déterminer par expérience pour chaque machine et pour 
chaque système de voitures. 

La vitesse déterminée par cette formule est plus forte que celle que 
l'on peut obtenir dans la pratique; cela tient à l’imperfection de la voie 
de fer et à la résistance opposée par l’air. Des expériences faites depuis 
longtemps déjà nous ont appris que , pour une vitesse de 3a kilomètres 
par heure , l’atmosphère exerçait une pression de Iflfi par mètre carré. 

Dans le calcul de la vitesse moyenne, on doit admettre que, presque 
moitié de la distance pendant laquelle on augmente graduellement la 
vitesse, ou pendant laquelle on la diminue jusqu’à o, doit être regardée 
comme perdue. 

98. Récapitulation. Au moyen des règles ci-dessus , on peut avec les 
données suffisantes, calculer toute espèce de machine donnée ou pro- 
posée. Nous allons les résumer sommairement pour que d'un coup d’œil 
on puisse les saisir. 

i° La force d’une locomotive étant donnée, déterminer la vitesse, 
sous certaines circonstances de charge, d’inclinaison, etc. 

V = H » 

0.0296 (Mc (1 + j ) + 3.65 m (1 -+- i) +/) 0.0296 R 

Au moyen de cette formule on peut trouver en outre , 

• H, R et V étant donnés; 

R , V et H étant donnés. 

R est toujours égal à la quantité entre parenthèses. 
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a° Trouver la pression nécessaire clans le cylindre, la charge et l’incli- 
naison du plan étant données. 

(Mc (i + J-) + 3.65 m (1 + *) +/) D 
dH 


+ /> = P(0- 


3° Trouver le maximum de la charge qu’une machine peut traîner, la 
pression étant donnée. 

(P — jt) d'I 


D 


»= maximum de la charge. 


4® La pression, la charge, le diamètre des roues motrices, etc., étant 
donnés, trouver le diamètre du cylindre. 

d = |/ (* + Q( Mc + 3-65 '«) +7Vn 
(P -P)l 


(1) Nous ferons observer que dans les n"’ l" et ï', on a supposé que la charge remontait le 
plan Incliné. Si cette charge descendait, les deux premiers termes de la quantité entre paren- 
thèses , au lieu d’être ajoutés devraient être soustraits. Si le chemin est de niveau le premier 
terme est seul, car on a 3.65 m (l x i) 0. 
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POUR CALCCLBH LA FORCE ET LES DIMENSIONS DES DIVERSES PARTIES D’i'NB 
MACHINE A VAPEUR. 


99. Trouver la force d’une machine A vapeur, T unité de force étant 
75 kilogrammes élevés à un mètre de hauteur dans une seconde, ou ce 
qu'on appelle cheval vapeur. 

Il faut multiplier la pression sur un centimètre quarré, par la surfacedu 
piston, exprimée aussi en centimètres quarrés, multiplier encore le produit 
par la vitesse en mètres dti piston par seconde, diviser enfin ce dernier 
par 75 kilogrammes. I*e quotient sera la force de la machine en chevaux. 

il y a pourtant deux autres circonstances qu'on doit prendre en consi- 
dération, le frottement de la machine et l'expansion de la vapeur. 

Le frottement dans une machine à haute pression sans condensation, 
équivaudra y compris la pression de l’atmosphère, à une charge de i k afi 
par cq. sur la surface du pistou. 

Dans la machine à condensation le cas est différent. Avec un vide 
moyen de o"686 de hauteur de mercure, la pression de l’atmosphère 
étant i l o3 parcq. ou o m 'j& de hauteur barométrique, on a la proportion. 

0.76 : i.03 :: 0.686 : a = o‘93. 

C’est donc une différence de i,o3 — o, g3=o l, io, provenant de l’imper- 
fection du vide. Il faut y ajouter o l 56 pour le frottement et l’inertie de 
la machine, et on aura une différence de pression totale de o k GG par 
c. q. sur la surface du piston. 

En second lieu, quand la vapeur agit par détente ou par expansion, 
c’est-à-dire lorsqu’on intercepte son arrivée en un point quelconque de 
la course, la pression varie dans le cylindre. Nous allons donner la règle 
pour calculer la pression moyenne. 

100. Pression moyenne dans le cj lindre après F action de la détente. \\ 
faut diviser la longueur de la course en centimètres, par la distance en 
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centimètres aussi; que le piston parcourt avant que l’arrivée de vapeur 
soit fermée , et diviser encore la pression totale exercée sur le piston par 
centimètre quarré, par le quotient. On ajoute i au logarithme hyperbo- 
lique du nombre de fois que la vapeur est détendue, et on multiplie le 
logarithme par la pression minimum à laquelle la vapeur est arrivée. Le 
produit sera la pression moyenne de la vapeur. 


LOGARITHMES HYPERBOLIQUES. 


| NOMBRES. 

LOGARITHMES. 

NOMBRES. 

LOGARITHMES. 

NOMBRES. 

1 

LOGARITHMES. 

1,25 

0,2231435 

7/23 

4,9810014 

27 b 

3,29.58368 

1,30 

0,4054651 

7,50 

2,0149030 

28 a 

3,3322045 

4,73 

0,3896157 

7,73 

2/1476928 

29 b 

3,3672958 | 

a » 

0,6931472 

8 a 

2 0794413 

30 b 

5,4011973 j 

a. 2 s 

0,8109502 

8,30 

2,1400661 

31. 

3,4339872 

2,30 

0,0162907 

9 » 

2,1072243 

32 s 

3,4657359 j 

. 2,75 

1,0116008 

9,50 

2,25129(7 

33 a 

3,4963075' \ 

3 o 

4,0986123 

40 » 

2,5025851 

34 b 

3,5263605 ! 

3,23 

4,1186349 

11 * 

2,3978952 

33 b 

3,3335480 

3,30 

1,2327629 

42 a 

2,4849006 

36 B 

3,5835189 

3,73 

1,3217538 

13 a 

2,5649493 • 

57 * 

5,6109179 

4 * 

4,3862943 

14 B 

2,6390573 

38 b 

5,6373801 

*,2S 

4,446918» 

15 » 

2,7080502 

39 b 

5,6635010 

4,50 

1,5040774 

46 B 

• 9,7728887 

40 . 

3,6888794 

4,75 

4,5581446 

17 B 

2,8332133 

• 41 . 

3,7155720 

S s 

1,6094379 

18 B 

2,8903717 

42 b 

3,7576990 j 

3,23 

4,6382280 

19 » 

2,9414380 

43 b 

5,7612001 

5,50 

4,7047481 

20 b 

2,9957322 

44 > 

g, 7841896 

3,75 

1,7491098 

21 B 

3,0445224 

45 b 

3,8060624 

6 » 

4,7917594 

22 b 

3,0010424 

40 . 

3,828611 4 

0,25 

4,8323814 

25 fi 

3,1334942 

47 b 

3,8501476 

6,30 

4,8718021 

24 b 

3,1780538 

48 . 

712010 

6.73 

1,9093423 

23 B 

5,2188738 

49 b 

3,8918203 

•7 B 

4,9439104 

26 b 

3,2380965 

50 B 

3,9120230 
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Pour convertir un logaritlime ordinaire en logarithme hyperbolique, 
il faut multiplier le premier par a.3oa6 

101. Exemples de calculs. Avant de procéder aux calculs, nous donne- 
rons l'explication de toutes les valeurs qui y entreront. 

d Diamètre du cylindre en mètres. 
a Surface du cylindre en centimètres quarrés. 

I Longueur de la course en mètres. 

I ld. id. avant la détente. 

P Pression dans la chaudière par centimètre quarré. 
p Id. atmosphérique id. 

x ld. moyenne dans le cylindre. 

f Frottement de la machine. 

V Vitesse en mètres par seconde. 

^5 Force d’un cheval vapeur. 

H Force en chevaux de la machine. 

• 

Pour trouver la surface du cylindre il faut multiplier le carré du dia- 
mètre par 7854. 

Ainsi on a 

d' x 7854 = a. 

a est alors exprimé en cent, quarrés. 

Podr avoir l'intensité du frottement de la machine, il faut multiplier 
la surface du piston par 0.G6 (voir n° 99); ainsi on a 

a x 0.66 *= f 

Exemple. Chercher la force d’une machine dont les dimensions sont : 

d Diamètre du cylindre, i“o668 

l Longueur de la course, 3“344 

Détente à 1/4 de la course. 

P Pression dans la chaudière, 3‘5o par c. q. 

TSpmbre de courses par minute, 44 
i° Trouver la pression moyenne x. 
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D’après la règle ci-dessus on a 

p ? I 

x =-j- x (log. hy. — + I). 

Substituant les valeurs, et faisant attention que la détente étant au i/4, 
F =— , la formule devient 


a? =— X (log. hy. 4 + 1); 
et cherchant le logarithme dans la table ci-dessus, on a 
x=-^X 2.386. 


d’où x = -2 k 087. 

a 0 Trouver la surface du piston et la force de la machine. 
La force ou H sera donnée par la formule 

Vax _/V 


H =• 


75 


D’après ce que nous avons dit plus haut, 
a = x 785* 

/= a x 0.66 = 0.66 x 785* x d\ 

Substituant ces deux valeurs, H devient 
Vd 1 

H = -J— (785* x — 5183.6*). 

75 

Pour avoir la valeur de Y, vitesse du piston, il faut multiplier la lon- 
gueur de la course par le nombre de coups par minute et diviser par 6o. 
Nous avons donc dans le cas particulier, 


3.3** X ** 
60 


2*“52 


Substituant cette valeur de V et celles de d et de x, on trouve pour 
valeur de H 

H = - ** : I 5 * * i : i3 * (785* x 2.087 - 5183.6*) = 418 C*. 

75 . 

a4 
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102. Manomètres. Lorsque la pression dans la chaudière n'excède pas 
la charge des soupapes de sûreté, on a longtemps employé le moyen sui- 
vant pour constater la pression effective de la vapeur. 

On ccmrbe un tube de fer comme l'indique la ligure ci-dessous, 



et on le remplit de mercure jusqu'en aa!, de façon «.avoir une hauteur de 
o nl 355 de mercure. On l’attache au moyen des boulons b, en un point de 
la chaudière qui soit accessible; au moyen de l'ouveiture c, la partie a 
du tube est en communication avec l'intérieur de la chaudière, et la partie 
a l'est avec l'atmosphère, d est une petite tige en bois de pin , le plus 
convenable pour cet emploi, qui flotte sur le mercure en à, et qui 
s'élève ou s’abaisse avec lui suivant la pression de la vapeur. L’extrémité 
supérieure de cette tige glisse sur une échelle et indique ainsi quelle est 
la pression dans la chaudière. Ainsi lorsque le mercure en a s’abaisse d'«n 
centimètre , il s’élève d’autant en a 1 , ce qui fait en tout n centimètres de 
pression, et comme chaque centimètre de hauteur de mercure, en sup- 
posant un centimètre quarré de hase, pèse o k oi34, la vapeur qui sup- 
porte une colonne de a centimètres exerce une pression de o k oi34 x a, 
ou o k oa68 par centimètre quarré. 

Cet appareil ne peut plus convenir quand la vapeur est élevée à une 
haute pression: il faudrait alors un tube d’tme-trop grande longueur ; 
cependant ou l’emploie généralement dans les bateaux américains. 
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103. Soupape de sûreté. La relation intime qui existe entre la surface 
de chauffe de la chaudière et la surface de la soupape de sûreté, exige que 
la première de ces quantités entre dans le calcul des dimensions de la 
seconde. 

En effet, une soupape de sûreté doit présenter une ouverture suffi- 
sante pour permettre à la vapeur de s’échapper en quantité égale, et 
même supérieure, à celle qui est engendrée; autrement le volume de la. 
vapeur continuerait à augmenter dans la chaudière et amènerait une 
explosion. Nous chercherons donc les proportions qui doivent exister 
entre les deux quantités. Ün a trouvé par expérience qu’une surface de 
chauffe de î ** 1 pouvait transformer o““ao d'eau en vapeur; mai», pour 
plus de sûreté, nous augmenterons de i/a cette quantité, et nous 
admettrons qu’un mètre quarré de surface de chauffe peut évaporer o"'3oo 
d’eau par heure, on aura alors la règle suivante. 

Diviser la surface de chauffe par le nombre dans la table ci-dessous, 
correspondant à la pression ou à la température de l’eau, et le quotient 
sera le carré du diamètre de la soupape en centimètres. 

TABLE. 


PMMUlOn IS CJUTIIÙIB. 

TLXrÛUTUKB. 


DIVIHKUB. 

70 

100. > 

1.00 

0 

89 

100. 15 

1.38 

0.0725 

15 » 

118. » 

2.00 

0. 2178 

338 

ISO. » 

3.85 

0. 4380 

. 806- 

15& 10 

5.70 

0. 0510 

381 

- ■ 

U). 0 

4.70 

0.8690 


Exemple. Trouver la surface d’une soupape de sûreté pour une chau- 
dière à basse pression, ayant 7 “V |5 de surface de chauffe. 

Le diviseur est 0 . 07 a ; on a donc 


7.45 

0.W723 


= 103, 
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dont la racine carrée 10' 15 est le diamètre que devra avoir la soupape (i). 
La surface de cette soupape sera 

103 x 0.7854 = 8.1 centimètres quarrés environ. 

Pour avoir le poids dont cette soupape devra être chargée, il faudra 
multiplier cette surface par la pression en kilogrammes qui excède la pres- 
sion atmosphérique. La diflérence étant 

89 — 76=13 centimètres de mercure 

dont chacun pese o k ui 3zJ ou pour les i3, 0 * 174 . 

Le pçids dont la soupape devra être chargée sera donc 

0.174X81=14 kilog. environ. 



La figure ci-contre représente la forme ordinaireque l’on donne aux sou- 
papes de sûreté. A est la soupape, B le point d’appui du levier EB, C le 
point où agit la pression pour soulever le levier. 11 faut donc chercher le 
poids que doit avoir le houlet O pour contrebalancer la pression, en sup- 
posant les bras du levier dans la proportion de 1 à 3. 

On aura ce poids en divisant la pression par la distance DC, CB étant 

(1) l-i formule pour déterminer le diamètre d’une soupape de sûreté, adoptée en France par 
l'administration des ponts et chaussées, est 

d — 201 

Y n — 0.4122 

Dans laquelle d est le diamètre en centimètres. 

c la surface de chauffe en mètres, 
n le nombre d’atmosphères de pression. 

Avec cette formule et dans le cas ci-dessus , on trouverait : 

d o 12.07. (Mole du Trad.) 
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pris pour unité; le quotient, diminué du poids de la soupape et du levier, 
sera le poids demandé. 

Exemple. Dans le cas ci-dessus on aura 



Retranchant le poids de la soupape et du levier qui est de 3 kii. en- 
viron, le poids D sera 

4.66 — 3= l k 66. 

Dans les maclùnes locomotives, où la chaudière est toujours en mou- 
vement, on a remplacé le boulet D par un ressort attaché au levier. 


e 



Ce ressort prend le nom de balance. Au moyen de l’écrou à main £, 
on peut faire correspondre la tension du ressort à un chiffre quelconque 
de l’cchelle. Pour calculer la pression qui agit ainsi sur la soupape, il faut 
multiplier le rapport des hras de levier par le chiffre de l’échelle, et divi- 
ser ce dernier par la surface de la soupape en centimètres. Le quotient 
sera la pression par centimètre quarré. 

Ainsi le rapport des leviers étant de i à 4, le nombre de kilos de l’é- 
chelle io, la surface de la soupape 8o centimètres, la charge sera 

20x4 . . 

— - = i kuog. par centimètre quarre(i). 

OU 

(1) Il est évident que r échelle de la balance a été graduée par expérience, et qu’elle n’est 
bonne que pour le ressort seul avec lequel l'expérience a été faite. Si le ressort casse , U faut 
nécessairement remplacer l'échelle. (.Vote du Trad.) 
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L’inclinaison que doit avoir le siège de la soupape n'a jamais été bien 
déterminée. On lui donne ordinairement un peu moins de /|5°, et dans 
quelques cas, on fait le siège parfaitement horizontal, ce qui est proba- 
blement la meilleure disposition quand elle est possible. 

104. Excentrique. Le mouvement du tiroir ou la distance que la sou- 
pape de distribution doit parcourir, ainsi que les dimensions des leviers 
les plus convenables aux circonstances données, déterminent la course 
de l'excentrique. 



Cette course est la distance de B à C, et le chemin parcouru par le point 
C est indiqué par le cercle pointé CFDG. L’arbre des manivelles est re- 
présenté en E, et l’excentrique étant fixé sur lui , le point C se trouvera 
successivement, dans son mouvement de rotation, aux points FDG. 



Exemple. La course de la soupape en H est de o m o63, et le levier I a 
0“a4 G quelle devra être la course de l’excentrique, R étant le double de 
1? R aura donc o ro 482,et son extrémité L devra parcourir un chemin 
double de celui décrit par celle de I, ce chemin sera donc o m 1 26, qui sera 
la course de l’excentrique. 

Les dimensions du collier BA doivent être en rapport avec le diamètre 
de l'arbre de la manivelle, et on dort lui donner une épaisseur suffisante 
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pour offrir la résistance voulue. Ou doit prendre la course de l’excen- 
trique sur la Hgne des centres de B en C, et on trouvera le centre par 
l’une des règles ci-après. 

Au contraire, si la course du tiroir était de o m i 26 et que celle de l’ex- 
centrique fût seulement de o“o63, quel devrait être le rapport des leviers 

R et I ? Puisque o.o63 = il faut que R = . 

En général la règle sera, 

Multiplier la course de la soupape par le levier de l’excentrique, et 
diviser le produit par le levier du tiroir, le quotient sera la course de l’ex- 
centrique; ainsi on aura 

HXK r’ a 

— | — = C course de I excentrique. 

105. Cames. Pour se servir de l’expansion de la vapeur, on a adopté 
une métLode simple et ingénieuse d’utiliser les cames, qui permet d’in- 
tercepter la vapeur à un point quelconque de la course. La figure ci- 
dessous montre la manière de disposer la came pour détendre la vapeur 
à moitié de la course. 



Un décrit le cercle DCD' et on divise la circonférence en 3a parties 
égales. De chaque côté de D et de D', en F, F et E’ F', on prend 4 de ces 
parties. Alors des points F et F' comme centres et avec le diamètre D D' 
comme rayon, on décrit les arcs E B et E'Bqui se coupent tons les deux 
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en B ; du point B, avec le même rayon on décrit l’arc F F'. Alors si le cadre 
G G touche la came en C' et B, la détçntc sera faite à moitié de la course. 
Car B C' = D D', et les arcs E F et E' F' réunis font la demi-circonfé- 
rence. Donc le cadre G G restera stationnaire pendant la moitié de la ré- 
volution de l’arbre, c’est-à-dire un quart pour la demi-révolution supé- 
rieure et un quart pour la demi-révolution inférieure. 

Pour que la détente se fasse aux 5/8 de la course. 



il faut diviser la circonférence comme précédemment, et prendre trois 
divisions de chaque côté de D et de D'; alors, avec le rayon D D' et des 
centres F et F', on décrira les arcs E’ B et E B , qui se rencontrent tous 
les deux au point B. De ce point , avec le même rayon , on décrira l’arc 
F C F'; la détente se fera alors aux 5/8 de la course. 

Il en sera de même pour détendre aux 3/4- 



Il faut diviser la circonférence comme ci-dessus : ne prendre que deux 
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divisions de chaque côté de D et D', et décrire les arcs E B, E' B, puis du 
point fi l'arc F C F'; mais, comme la course qui serait produite par la 
ligne A B est plus grande qu’il n’est nécessaire pour fermer la valve , on 
en retranche une portion H B, égale à l’excès inutile (i). 

Enfin , pour faire ce qu’on appelle une came à course entière , 



il faut diviser la circonférence comme précédemment, et prendre quatre 
divisions de D et D’ en E et E'; puis des points E, E’ comme centres, avec 
la distance E E' comme rayon, décrire les arcs E F, E' F 1 , qu’on reliera 
ensuite par une courbe F C F'; menée du point A comme centre; ce sera 
la came demandée. 

Ces cames sont exclusivement employées sur les eaux de l’ouest, et on 
évite ainsi la dépense d’une valve de détente séparée. 

Comme elles ont été pour la première fois employées à Pittsburgh , 
elles ont conservé ce nom, et on les appelle encore cames de Pittsburgh. 
Le nom de leur ingénieux inventeur est malheureusement tombé dans 
l’oubli. 

106. Parallélogramme. La disposition généralement adoptée pour 


(1) SI au lieu de procéder, pour la détente, par 8'" de la course on procédait par 10““, au 
lieu de diviser la circonférence en 32 parties, on la diviserait en 40 et on prendrait de chaque 
côté de D et tF un nombre suffisant de divisions, pour que l'arc de la circonférence primitive, 
qui se trouve coupé par l'arc F C F, contienne un nombre de divisions double de celui des 
10"**, auquel on doit effectuer la détente ; ainsi si on détend à 4/10 il faudra réserver 8 divi- 
sions ; à 6/10 12 divisions, etc. 


(Note du Trad.) 
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les machines de terre est due à Watt et Bolton ; elle se compose de la 
manière suivante. 


! 



. I. 


Soit A le centre du balancier dont B A est la moitié. Soit C le centre 
d’une tige ou d’un autre balancier de même longueur que A B, et B D 
une petite bielle qui les réunit tous les deux. Le point E, milieu de B U, 
suivra, dans le mouvement alternatif du balancier, une ligne verticale 
a b. Si donc en ce point on attache la tige d'un piston , ce dernier dans 
son ascension et dans sa descente, suivra la même ligne verticale. 
Généralement , les tiges des pompes à air sont attachées ainsi au 
balancier. 

La figure suivante indique la manière de déterminer géométriquement 
les longueurs des brides conductrices, tiges parallèles et bielles du paral- 
lélogramme. 



""'■i.k 

t 

K 


Digitized by Google 


RÈGLES BT EORIfUI-BS. 196 

Du point A comme centre , et avec un rayon égal à la moitié de la lon- 
gueur du balancier, on décrit l’arc B c d , dont la corde est égale à la lon- 
gueur de la course; on prend e, milieu de A B , et avec A« comme 
rayon et du centre A, on décrit l’arc e f, on joint kfiL On divise en deux 
parties, par le point a, le sinus verse de l’arc B C, et on abaisse une ver- 
ticale a b, qui coupe la ligne A d en C. Alors, du point C comme centre, 
et avec le rayon A e, on décrit l'arc D g h, on joint Ba,De,DaetDC. 
Il s'ensuit que B a ( bielle antérieure ) sera égal à D e ( bielle postérieure ), 
et D fl ( tige parallèle ) sera aussi égal à C D ( bride con luctrice ). L’arc 
D g h sera égal à l’arc èf\ et comme les points a et D sont équidistants 
de la ligne A B, et que les lignes a D et D C sont égales entre elles, le 
point a, en se baissant ou en s’élevant, conservera une direction paral- 
* Icle à celle du point E et suivra une ligne a b qui sera presque verticale. 

Au moyen de la formule suivante on déterminera les longueurs des 
diverses pièces. 

Soit R le rayon du balancier, 

l la longueur de la tige parallèle, 
r la longueur de la bride conductrice, 


On aura l’équation 

r-ÜLpiï 

Exemple. Soit R = a"a5 
/ = t io 


On aura r — 


( 2 . 25 — 1 . 10 )» 

1.10 


1.10 


1-20 


La disposition la plus usitée pour les parallélogrammes des machines 
de navigation, est la même en principe, mais elle diffère dans la forme. 

Soit AB la moitié du balancier : du point A, et avec le rayon AB, on 
décrit 1 arc B c d , dont la corde est égale à la longueur de la course, on 
joint B A, d A et c A. Du point A, avec A D, quelconque, comme rayon, on 
décrit encore l’arc D £ e, on divise en deux parties égales le sinus verse de 
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l’angle B A c, et par le milieu on élève la verticale b g. Des points B, c, d, 
comme centres , et avec la longueur de la bielle du parallélogramme 
comme rayon, on coupe cette verticale en g,h,k: on a ainsi le sommet, 
le milieu et le bas de la course; on joint les points correspondants g B, 
A c et A d. Alors sur g b, à partir de g', on prend a pour point d’attache de 
la tige parallèle; de même, à partir de h et k, on prend / et m. Des points 
a, l, m, comme centres, et avec B e, on décrit de petits arcs en/ - , n,o; 
de même, des points e, E, D, on décrit avec c /, comme rayon , des petits 
arcs qui coupent les premiers en f, n, o ; on tire l’horizontale f n, et on 
cherche le centre c de la circonférence qui passe par ces trois points 
f, n, o. On joint f c,f a et g B, et f c sera la bride conductrice, y " a la tige 
parallèle, et g B la bielle. 

I.a méthode la plus simple de donner un mouvement vertical à la tige 
du piston, est d’employer, comme en Amérique, des guides à coulisses et 
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fies bielles pendantes. On a fait de nombreuses expériences pour déter- 
miner les proportions convenables entre la longueur de ces bielles, et 
celle de la course. Voici les meilleures dimensions auxquelles on est 
arrivé. 

Longueur de la course. Longueur des bielles pendantes. 
a“ i a8 t “368 

a 736 1 8a4 

3 344 2 a 8o 

Ce sont les dimensions usitées sur la rivière du Nord (Hudson). La 
traverse du piston est fixée au balancier au moyen de ces bielles, et ses 
deux extrémités glissent dans des guides fixés au cylindre et à la char- 
pente, de telle sorte que le mouvement du piston est parfaitement 
vertical. 
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La figure ci-dessus donne la manière de déterminer les centres d'une 
machine de bateau ordinaire, étant données la course, la longueur du 
balancier et la position des roues à palettes. 

Le rayon AB étant donné, et la corde a c, il faut déterminer le sinus 
verse fV> et faire passer par le milieu de ce sinus verse la verticale g e, 
qui donnera la direction du centre du cylindre. On déterminera de la 
même manière la ligne passant par le centre de l’arbre des roues, en fai- 
sant la même opération sur l'autre extrémité du balancier. Des points a, 
B, c, comme centres, avec la longueurdes bielles comme rayon, on déter- 
minera sur la ligne g e les points il , D, e, qui seront les trois positions prin- 
cipales de la traverse du piston, et qui détermineront la place des guides 
et du couvercle du cylindre. Pour trouver la longueur de la bielle, il faut 
placer le balancier horizontalement et mesurer avec soin la distance GF; 
alors du point C, on décrira l'arc de cercle F E, qui coupera en E la cir- 
conférence décrite par le manneton de la manivelle. Ce point E donnera 
la position de la manivelle à la demi-course, ce qui déterminera la posi- 
tion de l’excentrique et de la came de détente. 

107. Piston. Des divers systèmes employés pour rendre un piston par- 
faitement étanche, le meilleur est, je crois, celui que la figure ci-contre 
représente : 



Ce piston consiste dans une plaque ou plateau AA, garnie d’un renfle- 
ment B et de 3 bras CGC fondus avec elle. Ces bras sont dirigés suivant 
des rayons, et sont à égale distance l’un de l’autre. 
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Ce renflement et ces bras séparent la plaque A et une autre D sem- 
blable, et de la même épaisseur. Cet assemblage forme toute la hauteur 
du piston. La plaque D est maintenue en place par le renflement B qui la 
traverse à son centre, et par des vis E noyées dans la plaque D, et entrant 
dans les bras CCC. Les plateaux A et D sont tournés de manière à pou- 
voir glisser exactement dans le cylindre, et ils renferment entre eux 3 
anneaux ou segments F FF, en cuivre ou en fonte. Cette dernière matière 
est tout aussi bonne pour cet objet et plus économique que le cuivre. 
L'anneau intérieur est égal en hauteur à la distance entière comprise 
entre les deux plateaux , et les deux anneaux extérieurs ont pour hauteur 
chacun la moitié de cette distance. Ces deux derniers anneaux sont 
réunis par une languette qui entre dans une rainure. On tourne ces 
anneaux à la dimension exacte; puis, après les avoir frappés à coups de 
marteau dans l'intérieur, on les fend en un point de la circonférence ; 
l'effet du martelage a pour but de faire ouvrir les anneaux quand ils 
sont ainsi coupés. Lors donc qu’ils sont placés dans le cylindre, leur 
élasticité les fait presser contre la paroi intérieure et rendre ainsi l’obtu- 
ration complète. On a soin de placer la coupure de l’un des anneaux sur 
le plein de l’autre. 

Lorsque les anneaux sont usés , et que leur élasticité ne produit plus 
d’effet, une autre force vient les serrer de nouveau contre le cylindre. On 
a disposé dans l’intérieur du piston trois ressorts d’acier G G G, de la même 
hauteur que l’anneau intérieur, et qui s’appuient contre lui. Ils sont fixés 
au renflement du plateau A par des goujons à écrous, qui donnent aux 
ressorts la tension nécessaire. Lorsque les anneaux sont neufs, les ressorts 
ne font que les toucher. Mais lorsque ces anneaux sont usés, on fait agir 
les ressorts. Pour cela, on ouvre le cylindre, et on enlève le plateau D 
en dévissant les boulons E ; en faisant tourner les écrous des ressorts, on 
presse ces derniers à volonté contre les anneaux. On a inventé beaucoup 
d’espèces de garnitures métalliques. Plusieurs parmi elles offrent des dis- 
positions excellentes; mais elles ne nous semblent pas réunir à un assez 
haut degré la simplicité et l'utilité, pour devenir d’un usage général. 

108. Condenseur. La capacité du condenseur doit être aussi grande que 
possible et jamais moindre du huitième de celle du cylindre. Il faut aussi 
avoir bien soin que le passage du condenseur à la pompe à air offre, outre 
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une ouverture suffisante, un espace assez grand pour contenir l'eau d’in- 
jection nécessaire à une course du piston. Autrement l’ouverture serait 
fermée par l'eau; car la pompe à air n’agit qu’une seule fois pour deux 
courses du piston. 

109. Pompe à air. Ordinairement la capacité de la pompe à air est le 
i/5 de celle du cylindre. 

Quel devra donc être le diamètre d’une pompe à air dont la course 
serait égale à la moitié de celle d’un piston , dont le diamètre serait de 0*76 
et la course de 2-1 33. * 

La course de la pompe à air serait 


2133 

2 


i m 666. 


Les capacités sont proportionnelles aux longueurs des courses et aux 
carrés des diamètres; en outre, celle de la pompe à air doit être le cin- 
quième de celle du piston; 011 aura donc, il étant le diamètre de la pompe 
à air, 

(0.76)* x 2.133 = < 1 ' X 1-666 x 5. 


d’où d' = 
d’où d = 0-384- 


(0.7 6)» x 2.133 
5~x~L666 


0. 1 480. 


110. Pompe à eau froide. Les dimensions de cette pompe sont calcu- 
lées d’après le principe reconnu qu’il faut un volume de 20 litres d’eau 
par mètre cube de vapeur contenue dans le cylindre, ou, en d’autres 
termes , il faut que la capacité de la pompe à eau froide soit les 0.02 de la 
double capacité du cylindre ; car, pour deux courses du piston, la pompe 
n’agit qu’une fois. 

Soit donc A la surface du pistou ou du cylindre, 

S deux fois la longueur de la course, 
a la surface du pistou de la pompe, 

/ la course de la pompe, 

On aura la relation 

A S X 0.02 -al. 
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Et comme ordinairement l est donnée par la position de la tige de la 
pompe sur le balancier, on en tire 

AS x 0.02 
a = 7 

a sera exprimée en mètres quarrés ; pour avoir le diamètre on aura 
a = d' X 0.7854. 


d’où d = \/ - 0 
v 0.7864 


Exemple. Soit donc : 


Diamètre du cylindre , 

o "76 

Course, 

a.i33 

Course de la pompe , 

1.07 

La surface A du cylindre sera 


A = (0.76)* x 0.7854 = 

0-U536. 


S = 2 x 2.133 = 4.266. 

„ 0.4536 x 4.266 X 0.02 

Donc a = — ■= 0.036 

1.07 

d’où l’on déduira pour la valeur de d, 

d = /O- 036 . _ 0”2 15 environ. 

V 0.7864 


111. Eolant. Pour calculer le poids d’un volant, on se servira de la 
formule : 


P = 


21558 H 
N D 


Dans laquelle, 


P est le poids de l’anneau ou jante du volant eu kilogrammes, 
H la force de la machine en chevaux , 

N le nombre de tours par minute, 

D le diamètre. 

a6 
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Exemple. Soit : 

D * 5-48 

N » a4 

H = ao 

On en déduit , P = 3a8o kilogrammes. 

112. Arbre du volant et de la roue à palettes. Quand on détermine 
les dimensions d'un arbre, c'est toujours celle du tourillon qui est 
donnée par le calcul. Suivant l'usage auquel l'arbre est destiné, et sui- 
vant la matière dont il est composé, le coefficient qui doit modifier la for- 
mule théorique est différent. I<e coefficient déterminé par l’expérience est 
pour les cas et les matériaux suivants : 

Arbre en fonte des machines de terre, 0.734 

Arbre en fer forgé des machines de mer, o.58 
Id. id. de rivière, o.3i6 

On déterminera le diamètre au moyen de la formule suivante : " 

d = l/ÇJÏ 

y N 

d diamètre en mètres du tourillon, 

C coefficient relatif au cas particulier, 

H force en chevaux, 

N nombre de révolutions par minute. 

Exemple. Trouver le diamètre d’un arbre en fer forgé pour supporter 
la roue à palettes d'une machine de mer, d'une force de 4° chevaux, fai- 
sant a5 révolutions par minute. 

d = I/ 0 ' 58 * 40 = 0-21. 

K 25 

1 13. Régulateur ( 1 ). Le but du régulateur dans les machines, quel que 
soit le moteur, est de proportionner la dépense de force à la résistance 

(I) Le mot régulateur est aussi employé, dam les machines locomotives , pour designer la 
soupape de prise de vapeur. 
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à vaincre. Dans les machines à vapeur, il est fondé sur le principe de la 
force centrifuge, qui, agissant sur deux boulets pesants, élève ou abaisse 
leur plan de rotation, suivant qu’elle-même augmente ou diminue d’in- 
tensité. La plus faible variation dans la vitesse modifie ainsi la position 
des boulets. 



Soit donc A B un arbre vertical, sur lequel glisse une douille D. Cette 
douille est reliée avec les bras qui supportent les boulets G, par deux 
tiges qui s’attachent aux bras, aux points a a, par des joints à nœud de 
compas. 11 est alors évident que , si l’arbre A B reçoit un mouvement 
rapide de rotation, les boulets c c s’élèveront dans la position indiquée par 
les lignes pointées, et, dans ce mouvement, ils amèneront la douille D k 
la position c c. Si un bras de levier est fixé à cette douille, il sera élevé ou 
abaissé suivant l’amplitude du mouvement. 

On doit avoir égard, dans l’ajustement des diverses parties de cet appa- 
reil, à la position des boulets correspondant à la moyenne de vitesse, au 
plan dans lequel se fait le mouvement , et au poids et à la vitesse des 
boulets. 

La distance verticale entre le point de suspension et le plan décrit par 
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le centre des boulets, est la même que la longueur d’un pendule qui 
•ferait deux oscillations, pendant que les boulets font une révolution. La 
vitesse habituelle des boulets est de 3o révolutions par minute. La hau- 
teur du point de suspension au centre des boulets doit donc être égale 
à la longueur d'un pendule qui battrait les secondes , ou 0 * 994 . 

Si on avait un autre nombre de révolutions , il faudrait diviser le 
nombre constant 894.74 P ar le carré du nombre de révolutions. 

Ainsi, si l’arbre vertical fait 35 tours par minute, la hauteur du point 
d’attache au-dessus du plan de rotation sera 


894.74 

(35)» 


0 - 73 . 


On peut encore obtenir cette hauteur en divisant le nombre constant 
09.64 par deux fois le nombre de révolutions, et en élevant le quotient au 
quarré. Ainsi, si l’on a 4 2 révolutions par minute, on aura 


59.64 
42 x 2 


0 m 71. 


et (0.71)» = 0 m 505, 


qui est la hauteur demandée. 

Par ces moyens, étant donnée la hauteur, on peut facilement trouver 
le nombre moyen de révolutions que doit faire l’appareil. 

La plus grande variation ne doit pas excéder le dixième de la vitesse, 
c’est-à-dire un vingtième au-dessous et un vingtième au-dessus de la 
moyenne. 

En outre, le mouvement du plan de rotation devra être environ|le cin- 
quième de la hauteur à la vitesse moyenne : ainsi, soit o” 9 g 4 la hauteur 
à la vitesse moyenne, on aura 


0.994 + 0.0994 -= 1.0934 
0.994 - 0.0994 = 0.8946 
Différence 0.1988 


Ce qui est justement le i/5 de 0 . 994 . 
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Le poids des boulets varie de 7 1 à 3(i k chaque. Lorsqu’ils sont en repos , 
ls forment un angle d’environ 3o degrés avec l’axe vertical. 



La figure ci-contre montre la manière dont le levier et la soupape régu- 
latrice sont reliés au régulateur. 

A B Axe du régulateur; il reçoit le mouvement par une corde qui 
passe sur la poulie B et sur une autre poulie placée sur l’arbre 
de la manivelle. 

C C Boulets. 

D Douille mobile. 

H H Bras du régulateur. 

II Tiges qui réunissent la douille aux bras. 

E Levier terminé par une fourchette, [qui entre dans la rainure de 
la douille ; l’autre extrémité du levier est reliée avec la soupape 
régulatrice K par la tige F. 

La longueur des leviers dépend des dimensions de la soupape et du 
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mouvement de la douille. On les calcule comme nous l’avons vu pour 
les excentriques. 

Les lignes pointées dans la figure indiquent la position des boulets de 
la douille et de la soupape au maximum de vitesse. Ordinairement, on 
ajoute une bande à vis sur la tige F, au mojen de laquelle on peut régler 
l’ouverture de la soupape, soit que la machine demande plus ou moins 
de vitesse, soit qu’il y ait des changements de température et de pression. 

Pour communiquer une vitesse convenable au régulateur, il faut que 
le diamètre de la poulie ou de la roue d'engrenage, qui est sur l'arbre du 
régulateur, et celui de celle qui est sur l’arbre de la manivelle, soient pro- 
portionnels aux nombres de tours respectifs des deux arbres. 

Ainsi si on suppose 

D Diamètre de la poulie sur l’arbre de la manivelle, 
d id. id. du régulateur, 

N Nombre de tours de l’arbre de la manivelle, 
n id. id. du régulateur, 

On devra avoir la proportion 

N : n :: d : D 

Trois de ces quantités étant connues, on peut donc déterminer la qua- 
trième. 

Ordinairement on donne aux boulets un poids de t kilogramme par 
o"o5 de longueur de pendule. Ainsi si la longueur du pendule est de 
i m oo, les boulets devront peser 


1.00 

0.05 


— =20 kilogrammes. 


On doit aussi régler les leviers de la soupape de manière à ce que le 
plus grand angle formé par les bras des boulets avec l’arbre du régula- 
teur, soit de 45°. 

114. Tige de piston. Dans les machines de terre à longue course, et 
dans les machines de nier, le diamètre de la tige du piston doit être le 
i/io de celui du cylindre. 
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Dans les machines de terre à faible course, et dans les machines de 
rivière , il doit être le i/ia. 

Dans les machines locomotives il doit être le 1/7. 

115. Tige de pompe à air. Le diamètre de cette tige doit être le 
1/10 du diamètre du corps de pompe , et si elle est en cuivre, elle doit 
être le 1/8. 

116. Robinet d’injection. La section de ce robinet doit avoir par 
cheval de force. On peut aussi donner à ce robinet, pour diamètre, le 1/1 5 
de celui du cylindre. 

1 17. Cheminées. Le diamètre des cheminées des machines de rivière 
à haute pression, et des locomotives, doit être égal à celui du cylindre. 
Dans les machines de mer, il n’en doit être que les a/3. 

118. Appareils de niveau d'eau. On a employé bien des moyens pour 
pouvoir s’assurer du niveau de l’eau dans les chaudières ; mais tous 
offrent plus ou moins d’inconvénients. 



La figure ci-dessus représente un appareil aujourd’hui généralement 
adopté dans les chaudières à haute pression. 

A A Robinets d'arrêts fixés à la chaudière par les écrous dd. 

B Tube de verre mastiqué dans les robinets. 

C Niveau de l’eau dans la chaudière. 
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Quand les robinets sont ouverts, l’eau dans le tube prend le niveau 
de la chaudière; on peut ainsi s’en assurer à chaque instant. 

On emploie aussi les robinets de jauge D. Ils sont au nombre de deux 
ou trois, et le mécanicien peut les ouvrir quand il le veut. Le robinet 
supérieur doit, quand il est ouvert, donner de la vapeur, et l’inférieur 
donner de l’eau. Si le contraire a lieu, c’est que ou il y aurait trop 
d’eau, ou il n’y en aurait pas assez : dans tous les cas on est averti. 

119. Sifflet à vapeur. Les divers accidents qui sont arrivés et, on 
peut le dire, qui arrivent continuellement sur les chemins de fer, ont 
fait recourir à différents signaux pour prévenir les personnes qui sont 
sur la voie de l’approche de la machine locomotive. Le sifflet, de 
l’invention d’un intelligent ouvrier de Liverpool, est un de ceux qui 
donnent les meilleurs résultats. Cette figure en montre la disposition, 


A 

B 

C 

n 

E 

G 




Bride qui sert à fixer le sifflet sur la chaudière. 

Passage de la vapeur. 

Robinet. 

Poignée assez grande pour permettre au mécanicien de ne 
donner que la quantité de vapeur nécessaire. 

Entonnoir renversé. 

Ouvertures dans l'entonuoir qui permettent à la vapeur de 
passer entre la coupe F et l’entonnoir E, par la petite 
ouverture L. 
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K Cloche fixée à l'entonnoir E par la tige H. Le bord de cette 
cloche est immédiatement au-dessus de l'ouverture L, à 
environ o"oia de distance. 

M Petites ouvertures pour permettre à la vapeur de s’échapper. 
Ce sifflet se fait entendre à une distance considérable. 

120. Problèmes. i° Trouver le sinus verse d'un angle, le rayon et la 
corde étant donnés. 



On prend à l’échelle, AB = le rayon donné. On mène C D perpen- 
diculaire sur A D et on prend C B et B D chacun égal à la moitié de 
la corde. Du centre A et avec AB comme rayon on décrit l’arc de 
cercle a B c. On mène a C et c D parallèles à A B, qui coupent l’arc en « 
et c. On joint a c, et b B est le sinus verse cherché; ou numériquement, . 

Le diamètre est à la moitié de la corde, comme la moitié de ta corde 
est au sinus verse, te résultat étant divisé par deux. \ 

a° Trouver le rayon , la corde et le sinus verse étant donnés. 



»7 
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Soit CD la corde et b a le sinus verse. Il faut trouver le rayon An. 

Du point a comme centre avec un rayon quelconque on décrit de 
petits arcs en c, d, e, f. Des points C et D comme centre avec le même 
rayon, on décrit de petits arcs qui coupent les premiers en c,d,e,f 
On joint cd, ef et on prolonge les lignes jusqu’à leur rencontre en A; 
ce point est alors le centre du cercle et Au le rayon cherché; ou 
numériquement, 

Le sinus verse est à la moitié de la corde, comme la moitié de la 
corde est au diamètre, étant ajouté le sinus verse. > 

121. Indicateur d' une machine à vapeur, ou dynamomètre. L’idée 
première de cette utile et excellente machine est due à Watt. Mais 
il parait qu’elle fut perfectionnée par M. Southern, qui y ajouta la plaque 
glissante et son contre-poids ainsi que le style. Comme preuve, cepen- 
dant, de la priorité de Watt, il existe encore aujourd’hui dans les 
archives de Soho des dessins remontant à 1802, qui représentent l’ap- 
pareil avec la plaque et le style. On se servit de la machine de M. Southern 
jusqu’à ce que M. Macnaught, mécanicien habile de Glasgow, y eût - 
ajouté de grands perfectionnements. Nos confrères de Cornouailles ont 
trouvé qu’il était très-difhcile , sans cet instrument , d'obtenir le 
meilleur résultat possible de la détente ; aussi s’en sert-on dans beaucoup , 
d’usines de cette contrée- Au moyen de cet appareil le propi u laire 
peut à chaque instant constater les conditions de travail de sa machine. 

Il peut s'assurer de la négligence de son mécanicien, reconnaître l’in- 
tensité des frottements de la machine, et ce qu’il faut de force pour 
faire mouvoir tout ou partie du mécanisme. S’il loue une partie de sa 
force motrice, il peut savoir ce que son fermier lui coûte; il peut 
distinguer la qualité des différentes huiles et choisir ainsi la meilleure. 

Il peut constater la dépense de vapeur èn alimentant avec de l’eau à 
diverses températures, et comparer l’économie ou l’inconvénient d’em- 
ployer de l’eau froide. En un mot, il peut, avec cet instrument, non- 
seulement donner à sa machine la marche la plus économique, mais 
encore mesurer la dépense et régler la distribution de force à chaque 
instant. 


t 
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Le cylindre a de l’indicateur a une surface d’environ r'tio ; chaque 
division de l’échelle doit représenter i kilogramme de pression par c. q. 
du piston. 

Lorsque le robinet «est fermé , l'index doit descendre au o de l’échelle, 
lorsqu’il est ouvert, les degrés au-dessus de ce zéro représentent la pres- 
sion de la vapeur, et ceux au-dessous le vide. 

Le robinet e se place sur le robinet à graisse sur le couvercle du 
cylindre, ou bien on peut le mettre sur une ouverture spéciale. Quand e 
est ouvert, le petit cylindre a fait partie de la machine, et le piston / 
glisse dans son intérieur, sollicité par la même pression que le piston de 
la machine. 

A la tige g est attaché un index d, à l’extrémité duquel est fixé un pin- 
ceau oti crayon; ce crayon est mis en mouvement par le piston , suivant 
que la vapeur ou le vide le fait monter ou descendre. 

Le petit cylindre c est recouvert d’une feuille de papier, et à son extré- 
mité est un ressort h, un peu plus grand qu’un ressort de montre. A 
l'autre extrémité est une poulie l , sur laquelle s’enroule une corde qui 
passe sur une autre poulie verticale J. On attache la corde b à la bride 
conductrice du parallélogramme ou à toute autre pièce mobile, et de 
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telle sorte que le mouvement communiqué soit égal à la circonférence «lu 
cylindre c. Le ressort h sert à ramener le cylindre dans sa position 

première. 

On voit facilement que, par le mouvement combiné du piston / et du 
cylindre c, le crayon tracera une ligne courbe telle que celle que repré- 
sente la figure ci-dessous, qui m’a été communiquée par M.Peterson, 
ingénieur du steamer British-Qucen , et qui fut relevée pendant son • 
voyage à New-York, eu mai 1840 . 


Elle donne la moyenne de pression pour les détentes aux a/8 , 3/8 , 

La pression dans la chaudière étant o l 4a (i). 

En supposant le papier fixé sur le cylindre, le crayon préparera corde 
b attachée à la bride du parallélogramme, et le robinet c fermé, une 
course du piston fera décrire au crayon la ligne D , nommée ligne atmo- 
sphérique ou de zéro. A la course suivante , le robinet e étant ouvert , le 
crayon se mouvra de D en E, point qui donnera le maximum de pression 
sur le piston au-dessus de l'atmosphère. Le style suivra la ligne E jusque.. 
F point où la détente commence; il suivra ensuite la même ligne jus- 
quYn G, et alors la pression de la vapeur descendra au-dessous de la 
ligne de zéro, jusqu’au point le plusbas de la course en H. Le style décrira 
;nfin la ligne IJ qui donne l'intensité du vide. 


(„ Il est évident que cette figure n'est pus celle décrite dan, cet 
y a une erreur de dessin dans .-édition américain. Nous 1. laissons ct*®dantuUa que 
l’avons trouvée -, elle peut au moins servir de modèle. 



qu'il 

nous * I . 
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Los courbes A, B, C, sont les courbes de la détente aux i /4 , 3 j 8 , i/a, 
de la course. 

Pour constater le résultat donné par chacune de ces courbes , nous les 
avons appliquées à une échelle qui donne des livres (0*453) et des déci- 
males de livres. On en tire, pour chacune des dix divisions de la figure , 
la somme de l’effet produit par la vapeur et par le vide; en ajoutant ces 
sommes et en les divisant par le nombre des divisions, ou io, on a les 
pressions moyennes pendant la course. 

Ainsi on a : 

Pression moyenne à la détente de i /4 17,6a livres (i k a 3 p. cq.) 

id. id. 3/8 1 5,93 (i k ia p. cq.) 

id. id. i/a i3,86 ( 0*97 p. cq.) 

La pression dans la chaudière étant o k 4 a par cq. 

Nous donnons dans la table suivante le travail et la consommation du 
steamer Brilish-Queen pendant la traversée de Portsmouth à New-York, 
en novembre 1839. 
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TABLEAU 

DU TRAVAIL ET DE LA CONSOMMATION Dü STEAMER BRITISH— ÇUEEN. 


#OCM 

du 

; MOIS. 

MIMK» 
d« U «apaor 

t# k. p. cq. 

DKTKNTK. 

daoUU 
en cenliinéL 

BÙTOLOTIONf 

par 

minute. 

do oa* ira par b. 
en kilom. 

Con»o annal, 
dr charbon 
p. baorr, kit- 

Consommât ion 
de charbon i 
p. jonr, m àilj 

4 

0.328 

*1* 

74,2 

10.4 

13.10 

1200 

28,500 

5 

0.343 

*1* 

4d. 

9.3 

41.90 

1270 

30,300 

6 

0.333 

il* 

id. 

11.7 

15.00 

4320 

31,700 

7 

0.342 

1/4 

id. 

11.5 

15.00 

1220 

29.300 1 

8 

0.386 

*1* 

id. 

10,8 

13.10 

1220 

29,300 

0 

0 350 

il* 

M. 

12.3 

17.45 

1422 

34.300 

10 

0.330 

>1* 

id. 

13.5 

14.83 

<395 

31,100 

H 

0.338 

3/8 

id. 

Il • 

.1333 

4330 

51,700 

13 

0.336 

1/4 

id. 

14 • 

13- 10 

1370 

52,800 

15 

0.342 

il* 


9 » 

10 a 

990 

23,800 

4* 

0.328 

1/4 


8 a 

8. 15 

913 

22,000 

<5 

0.533 

1/4 


8.8 

10 a 

005 

33.200 

16 

0.338 

*1* 

id. 

12 a 

13.40 

1370 

32,800 

17 

0. 342 

*1* 

id. 

13 a 

46.70 

1370 

52.800 

18 

0 SIS 

1/2 

M. 

12 8 

17. 10 

1395 

33,300 

10 

0.330 

4/2 

U. 

12 » 

46.70 

1393 

33,500 

30 

0.231 

3/8 

id. 

13 a 

17.10 

1420 

34,100 

31 

0.322 

3/H 

id. 

42 3 

13.75 

1365 

32,730 

! '22 

O.Sfct 

3/8 

73 

14 3 

15.60 

1600 

37,430 

33 

0.336 

5/8 

75 

15.01 

18.95 

1675 

40,250 

Consommation, depuis midi jusqu’à l’arrivée à New-York. . . 

a a « a a 

46,250 


Id. de Londres à Ports uioutii 



71,100 

- 



Total 4c la consommation 

712,700 







RAPPORT 

ADRESSÉ AL CONGRÈS DES ETATS-LNIS D’AMÉRIQUE, 

SUR IC NOMBRE DES MACHINES ET BATEAIil A VAl'BL'R ACTUELLEMENT EN SERVICE , 
SUR LE NOMBRE , LA NATURE ET LES CAUSES DES DÉSASTRES Qü'lLS ONT ÉPROUVÉS; 
PROPOSITIONS DE CERTAINES MESURES SUPPLÉMENTAIRES DE LÉGISLATION , 

Par M. M VI UOODBUHRY, 

Secrétaire du Trésor. 

y ingt -cinquième Congrès. — Troisième Session . • 


Département du Trésor, 12 décembre 1848. 

La Chambre des représentants , dans sa séance du 29 juin dernier, a 
arrêté que le secrétaire d’état du trésor serait requis de recueillir et de sou- 
mettre au Congrès, le premier jour de la prochaine session, tous les ren- 
seignements qu’il lui serait possible d’obtenir relativement à l’emploi des 
machines à vapeur dans les États-Unis, aux accidents, aux morts et aux 
pertes de biens résultant de leur usage, et qu’il constatera principale- 
.ment d’après un relevé exact : 

1* Le nombre complet des machines à vapeur existant dans les États- 
Unis , où et par qui elles ont été construites , où elles fonctionnent , com- 
bien de temps elles ont servi, leur capacité ou leur force respective, à 
quel usage, à quels travaux elles ont été appropriées, à haute ou basse 
pression; 

a" Les explosions ou autres désastres survenus à ces machines , le lieu 
et la date, sans omettre aucunes des circonstances essentielles; 

‘ 3 ° Les causes, toutes les fois que l’on pourra y remonter, de ces explo- 
sions ou autres sinistres; 

4 " Les pertes de vie ou de biens, les accidents arrivés aux personnes ou 
aux marchandises dans chaque cas, en distinguant si les blessures ou les 
avaries ont été le résultat de brûlures par le feu ou par l'eau bouillante, 
submersion ou autres catastrophes; 
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5 ° Les désastres survenus aux bateaux à vapeur, la date, le lieu et la 
cause : par explosion , par collision , par incendie ou autrement ; la gran- 
deur, la capacité ou le chargement des bateaux, leur âge, où et par qui 
ils ont été construits; , 

6° Quelle était la composition de l’équipage de ces bateaux, si les spi- 
ritueux étaient donnés en ration ou autorisés à bord ; 

7* Le nom des propriétaires et capitaines des bateaux qui ont éprouvé 
des désastres ; le nom des officiers et des gens de l’équipage; 

8° Le chargement et la dimension des bâtiments intacts, où, quand 
et par qui ils ont été construits , le nom des propriétaires, des capitaines * 
et des mécaniciens; • . . 

9° Enfin , tel autre renseignement qui lui semblera d’une utilité maté- 
rielle. 

Des mesures immédiates ont été adoptées pour obtenir les renseigne- 
ments demandés; toutefois la brièveté du délai accordé ne laissait espérer 
que peu de succès, vu leur étendue et leur multiplicité. Comme le terri- 
toire de l’Union se partage en districts douaniers, que la plupart des 
bateaux â vapeur avaient été construits et frappés de sinistres près de la 
résidence des officiers de ces districts, la mesure la plus sage et la plus 
efficace était d’enjoindre à ces officiers de faire , en qualité d’agents du 
gouvernement , des enquêtes tendant à fournir les faits indiqués dans 
l’arrêté de la Chambre. En conséquence, il a été rédigé une circulaire 
dans ce but , et c’est le t a juillet qu’elle est parvenue à chacun des fonc- 
tionnaires ci-dessus désignés 

D’autres circulaires , accompagnées de lettres diverses, ont depuis été 
envoyées à ceux d’entre ces officiers dont les rapports étaient nuis ou 
imparfaits. Quant aux districts où l’on supposait le plus grand nombre 
de bateaux et d’autres machines à vapeur, on recommandait particuliè- 
ment, dans un post-scriptum à la circulaire originale, de se procurer 
toute l’aide nécessaire pour hâter la réponse et la rendre complète. 

Dans le but de me procurer tous les documents et éclaircissements 
propres à guider le congrès dans une législation plus parfaite , relative- 
ment aux bateaux à vapeur, et afin de donner au département , suivant 
l’article 9 du décret , les moyens de fournir des renseignements qui pour- 
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raient tendre au bien public , en prévenant les accidents qui résultent de 
l'emploi de la vapeur. J’ai rédigé, le 28 août, une lettre relative aux 
causes des explosions des machines à vapeur et aux moyens d’y remé- 
dier, et relative aussi à telles ou telles modifications à faire au dernier 
acte du congrès concernant les bateaux à vapeur, qui paraîtraient 
de nature à garantir d’une manière satisfaisante la vie et les biens des 
habitants. Cette lettre fut adressée aux savauts et aux praticiens les plus 
recommandables. 

C’est d'après ces données et les documents empruntés à d’autres 
sources que le présent rapport a été dressé. Avec plus de temps il eût 
été plus complet, plus exact et plus utile; cependant, tel qu’il est, avec 
ses imperfections évidentes et ses estimations parfois conjecturales, il peut 
mener à la connaissance de quelques réformes à faire en des points impor- 
tants; c’est une espérance qu’on a lieu de concevoir aussi à l’égard des 
réponses encore arriérées ; aussitôt qu’il en arrivera d’essentielles, je pren- 
drai la liberté de les soumettre au Congrès dans un rapport supplémen- 
taire. 

Qu’il me soit permis d’émettre l’avis que la loi qui ordonne le pro- 
chain recensement offre une occasion favorable d’acquérir nombre de 
renseignements précieux, d'une nature statistique, et ayant trait à la 
question qui nous occupe, autant qu’à la population, au commerce et 
autres intérêts confiés à la surveillance du gouvernement général. 


Énumératlan exacte des Bateaux, Locamctlvca et autres 
Machinée à vapeur. 


1-a quantité totale des machines à vapeur de toutes espèces aux États- 
Unis, en comptant une machine par bateau, est évaluée à environ 3 ,oio; 
sur ce nombre, il en est 2,653 à l’égard desquelles on a atteint la certitude, 
tandis que pour les 357 ail,res on a été forcé de s’en tenir à des conjec- 
tures, les renseignements y relatifs étant ou nuis ou fort imparfaits. I>es 
3 ,oio machines se répartissent comme suit: 

28 
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1 

DESIGNATION 

KOMBRB DBS MACHMXS 

tUa 



— — 



■ACHtXM. 

d« ici roc* 
c«r 1 *ia«. 

p«r 

appfni unatian . 

TOTAL. 

Bateaux À vapeur 

700 

100 

600 

Locomotives 

557 

IS 

550 

Fabriques et autres usages 

1,610 

m 

4,800 

Total général 



5,010 

i 


Nombre des oecldenta arrivée aux Hoehineo h vapeur. 

Le nombre des accidents qui ont occasionné la mort ou des dommages 
considérables , et qui sont résultés de l’emploi des machines à vapeur de 
toute espèce aux États-Unis, est évalué k environ afio ; les renseigne- 
ments sont positifs pour a 5 i ; le reste n’est évalué que par approxima- 
tion : ce sont les explosions et autres sinistres survenus aux bateaux à 
vapeur qui paraissent en avoir constitué la majeure partie. Le nombre 
de ces sinistres, qu’on a pu constater, s’élève à aa 3 ;on croit que le pre- 
mier de ces malheurs, arrivé à la machine du bateau le Washington, eut 
lieu en 1816 sur l'Ohio. Quant aux accidents arrivés aux locomotives et 
aux autres machines, ils sont comparativement très-rares et sans impor- 
tance, puisqu’ils ne dépassent point le nombre de a8, et que deux loco- 
motives seulement ont été perdues par explosion des chaudières; cette 
circonstance tient peut-être k ce que les mécaniciens, dans les locomo- 
tives, sont plus exposés à souffrir des accidents; ils ont intérêt alors à 
redoubler de précautions : la concurrence, en outre, n’a que peu ou point 
d’influence; ces machines aussi ont un travail plus constant, l’alimenta- 
tion est plus régulière et plus uniforme. 
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Cnura dm utiStnU. — Niort» — Dtnmtn. 


On ne possède de renseignements certains sur les causes de dommages 
relatifs à chaque cas , que ceux que fournissent les états envoyés à la tré- 
sorerie, et les mémorandums que l’on en a composés. Il en résulte que , 
sur la totalité des désastres attribués avec certitude aux bateaux à 
vapeur, 99 environ ont été causés par explosion de chaudières, rupture 
d’une partie quelconque des machines ou par affaissement ( 1 ); que a5 
ont été le résultat de collisions ou de bourrasques, etc., etc., 28 par incen- 
die, 5a par choc contre des troncs d'arbres ( snags ) (a), eta4 par causes 
diverses ou inconnues. 

L’opinion des hommes les plus habiles et les plus compéteuts est qu’une 
grande partie des navires détruits par explosion, par incendie, etc., 
auraient pu être sauvés, grâce à plus d’expérience, d'attention et de savoir 
de la part des mécaniciens et des capitaines. La première marche à suivre 
serait donc d’établir une réforme complète k cet égard; et déjà l’on 
semhle avoir introduit quelques améliorations. 

(1) Les renseignements manquent pour établir d'une manière certaine le nombre d'ex- 
plosions relatifs à chaque système de machine, à haute ou à basse pression. Nous pouvons 
dire seulement que , environ moitié de ces 99 accidents sont arrivés sur les eaux de l'Onest , 
où généralement les machines sont à haute pression. Il s’ensuivrait que les chances d'explosion 
sont égaies dans les deux systèmes. 

Le uoinbre des tués et des blessés par les explosions est : 

Dans l’Ouest, 500 tués, 305 blessés. 

Dans l'Est, 323 id. 67 id. {Note du Trad.) 

(2) Nous donnons id l'explication du mot anglais snag ( bosse littéralement), d'après David 
Stevenson Les dangers de la navigation de l'Ouest sont causés, en grande partie, par de 
gros arbres, qui sont abattus quand la rivière mine ses rives, et qui souvent restent fixés 
fortement au milieu du courant. Quelquefois une branche de l'arbre se montre hors de Peau ; 
mais le plus souvent il est caché tout entier, et le danger n’est indiqué que par une légère ride 
sur la surface de l'eau. Les mariniers du Mississippi leur ont donné les noms de snags, planter s, 
ou ftiwyers, suivant la position de l'arbre Lesnag, qui se rencontre le plus fréquemment, est 
un arbre fixé solidement au fond du fleuve et qui est incliné dans le sens du courant. Cette 
position le rend très dangereux pour les bateaux qui remontent, tandis que ceux qui des* 
cendent glissent dessus. Les plus forts navires ne peuvent pas résister au choc d'un shmj, 
qui infailliblement déchire l'avant. Aussi quelques navires ont-ils de faux avants appelés 
s»ag chambtrs , indépendants du reste du navire et qui peuvent se déchirer sans que le 
bateau en souffre. 

{Note du Trad.) 
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Les perfectionnements apportés à la navigation de l’Ohio et du Missis- 
sippi pendant les quatorze dernièresannées, et qui ont coûté près de quatre 
millions de francs, ont diminué beaucoup l’importance de la deuxième 
cause de sinistres, c’est-à-dire le choc des bateaux contre 1 m troncs d’ar- 
bres ( snags ). Elle s’amoindrira encore en proportion de la culture des 
rives. Quant aux explosions, le manque d’eau dans les chaudières en est 
considéré comme la cause la plus directe et la plus fréquente. 

Beaucoup d’explosions ont été signalées soit aux arrivées, soit peu de 
temps après les départs, les chaudières ayant, faute d’eau, acquis un 
degré de chaleur trop élevé. Quelques personnes, cependant, pensent 
qu’un assez grand nombre de ces accidents proviennent de l’agitation 
considérable de l'eau dans la chaudière au moment du départ, ainsi que 
de la densité inégale et de la quantité de vapeur produite ainsi instanta- 
nément. La plupart des autres accidents par explosion ont été causés par 
la rivalité des bateaux entre eux: la lutte qui s’établit est toujours accom- 
pagnée d’une production excessive de vapeur, et le danger augmente par 
la témérité des chauffeurs et leur négligence à alimenter convenable- 
ment la chaudière. On a vu, dans ces luttes , la vapeur arriver à la pres- 
sion de t4 kilogrammes et plus par centimètre quarré,au lieu de la pres- 
sion ordinaire et raisonnable de 0*70 à 4 k ao seulement, selon la force des 
chaudières. 

On porte à a, 000 les victimes des sinistres arrivés aux bateaux à 
vapeur; quelques personnes même vont jusqu’à tripler ce nombre: je 
n’ai pu m’assurer positivement que de 1 ,676 cas de mort et de 443 blessés 
sur les bateaux, et de 37 morts et 98 blessés à la suite d'accidents par- 
ticuliers aux locomotives et aux machines fixes. 

Le total des pertes en biens et marchandises, qu’il a été impossible de 
constater d’une manière exacte, ne peut pas avoir été moindre que a 5 
ou 3 o millions; ce qui donnerait une moyenne de ia 5 ,ooo francs par 
bateau, tandis que la valeur du bateau seul équivalait souvent an 
double. 

Quant aux autres détails exigés par le parlement, tels que la définition 
précise des dommages soufferts par les individus, provenant de sub- 
mersion ou de brûlure, par le feu ou l’eau bouillante, la dimension et 
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l’âge du navire sur lequel chaque sinistre a éclaté, le lieu de la catas- 
trophc, ainsi que le chantier et le constructeur, le nom du capitaine et 
du propriétaire de chacun d’eux, celui des officiers et de l'équipage , la 
pression haute ou basse de la machine, l’usage de spiritueux à bord au 
moment du désastre, nous avons cherché à nous les procurer et nous 
les avons rangés en tableaux au fur et à mesure qu’ils nous sont par- 
venus. Toutefois ou doit convenir que, dans plus d’un cas, l’instruction 
demeure infructueuse, et que la plupart des résultats demandent une 
enquête et un examen plus approfondi. Cependant si l’on se rappelle 
l’échec éprouvé en i83i, lorsqu’on voulut, sans prendre un délai raison- 
nable, informer sur une partie de la présente enquête, si l’on joint à cela 
la répugnance de bien des propriétaires de machines à vapeur à satis- 
faire aux questions, répugnance qui fait naître aujourd'hui comme dans 
le principe des obstacles presque insurmontables, on nous saura gré 
d'avoir exécuté, en quelques mois seulement, un travail de cette impor- 
tance, malgré l’énorme quantité d’affaires courantes dont nos bureaux 
ont à s’occuper. 

!Ho} ma de prévenir les accidenta et d’y remédier. 

Je vais exposer brièvement les considérations puisées à différentes 
sources , relativement aux moyens les plus propres à prévenir tous les 
accidents qui peuvent arriver aux machines à vapeur et surtout aux 
steamers. 

Les explosions de chaudières sont généralement occasionnées par les 
causes énumérées dans l’excellent rapport d’un comité du parlement, 
en i83a. 

Voici les principales : 

i° La mauvaise construction des chaudières; 1 ” les matériaux défec- 
tueux qui entrent dans leur construction ; 3° leur détérioration par un 
long usage; 4° la négligence et l’inhabileté des mécaniciens ; 5° la dispro- 
portion entre la pression de la vapeur et la force ordinaire de la chau- 
dière ; 6 * le manque d’eau dans les chaudières ; 7 * la négligence à les 
nettoyer fréquemment 
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Détruire ces causes, ce serait en prévenir les déplorables résultats. Le 
dernier acte du congrès, en requérant des inspections périodiques pour 
une certaine classe de bateaux, fournit une garantie relativement à la 
i w , la a* et la 3* de ces causes; mais à l’égard de la 4 e , la 5 e , la 6 * et la 7 % 
la loi s'est bornée à des poursuites sévères contre les officiers et les pro- 
priétaires, pour les cas de mort et de dommages. Ces poursuites, non 
moins que les inspections, seront d’une utilité véritable comme moyen 
d’empêcher les explosions ; mais elles devraient, dans mon opinion, être 
accompagnées de statuts additionnels et spéciaux enjoignant pour la 
construction des chaudières l’usage exclusif du cuivre ou du fer forgé. 
Il faudrait aussi imposer l’obligation de les débarrasser des dépôts et des 
résidus salins, etc.; exiger des appareils pour déterminer la quantité 
d'eau , la pression de la vapeur, etc.; donner une limite à cette pression 
qui, dans tous les cas, ne pourrait être dépassée, et n’autoriser que l’em- 
ploi des machines examinées et vérifiées par un comité d’inspection. 

Smeaton et Watt qui ont fait faire de si rapides progrès aux principes 
et à la construction des machines à vapeur, n’ignoraient pas quelles 
catastrophes peuvent résulter d’une quantité d’eau insuffisante, et ils ont 
inventé des appareils pour avertir à temps du danger. Si l'usage en était 
répandu, et exigé même, il suffirait à prévenir un grand nombre de 
sinistres. 

Dans le rapport émané de notre département, en 1 83a, de même que 
dans les travaux de l’Institut Franklin, on a d’excellentes notes sur la 
nature et les propriétés de la vapeur, et sur la force des chaudières ; mais 
comme ces notes sont imprimées et ont déjà été soumises au congrès, on 
nous dispensera de les reproduire. Des expériences sc font en ce moment 
d’après l'ordre du président des États-Unis, conformément à un acte 
récent du parlement, dans le but de s’assurer du progrès apporté aux 
inventions destinées à augmenter la sécurité dans l’emploi de la vapeur; 
ces expériences, disons-le, seront peut-être accompagnées de résultats 
importants pour la science et pour la pratique; mais nous ne pouvons 
jusqu'à présent y trouver de renseignements qui doivent figurer dans ce 
rapport. Les naufrages résultant de bourrasques, de brouillards, de colli- 
sions entre vaisseaux, ou d’autres causes semblables, ne proviennent que 
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rarement de l’emploi spécial de la vapeur. Le nombre en peut cependant 
être restreint par certaines mesures de précautions communes à toutes 
sortes de bâtiments, et en confiant, pour plus de sûreté, la gouverne des 
machines à des mécaniciens munis de leurs diplômes. On diminuera 
encore la fréquence de ces sinistres, en enjoignant formellement aux 
bateaux de lac et de mer de ne pas sortir sans bateaux de sauvetage, et 
autres moyens de salut dont la loi leur prescrit maintenant l'usage. Ils 
seront aussi requis d’avoir des drosses et gouvernails de rechange en cas 
d'avaries aux chaînes ou cordages ou bien au gouvernail lui-méme. Les 
fanaux qu’on doit allumer la nuit, en vertu de la loi qui régit ces bateaux, 
sont d’une importance capitale pour prévenir les désastres qui peuvent 
résulter d’une rencontre. Les incendies sont plus fréquents et plus déplo- 
rables dans les steamers que dans les autres bateaux. Pour les prévenir 
et pour y remédier, on aura recours non-seulement aux moyens ci-dessus 
énoncés, et qui sont applicables à toute espèce de vaisseaux, mais aussi à 
des pompes munies de leurs manches à eau , et à des drosses en fer, 
comme le veut du reste l’acte du congrès actuellement en vigueur. 

Les accidents par choc contre des écueils ou des troncs d’arbres sont 
communs à toute espèce de bateaux sur certaines rivières. Cela a été pour 
les navires à vapeur, aux États-Unis, la cause la plus féconde en cata- 
strophes, sauf les cas d’explosion. Pour y remédier, on devra d’une part 
ajouter de nouvelles dépenses à celles déjà bien grandes que l’on a déjà 
laites, pour dégager les grandes rivières navigables de l’Ouest de toutes 
les obstructions qui s’y trouvent, et de l’autre faire un nouvel appel à la 
prudence et au talent des ingénieurs les plus éclairés. A mesure que les 
forêts disparaissent du bord des rivières, ces obstructions deviendront de 
plus en plus rares. Nous voyons d’après cela que quelques unes des précau- 
tions ci-dessus ont déjà été décrites par une loi du congrès, en tant qu’il 
s’agit de bateaux passant d’un État à un autre, sans certificat de douane. 
Les lois promulguées sur ce sujet ont déjà produit un bien incontestable. 
On pourrait, sauf l’approbation du congrès, y joindre de nouvelles 
mesures de précaution pour les bateaux soumis au gouvernement géné- 
ral , tandis que d’autres mesures seraient prises par l’État sous la juri- 
diction duquel se trouvent les bateaux. 
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L’État de la Louisiane, ainsi que d’autres peut-être depuis, rendit, dit- 
on, dès l’année 1 834, une loi aussi sage que sévère à l'égard des bateaux à 
vapeur. Je me suis arrêté sur ces différentes considérations, parce qu'elles 
paraissaient avoir une importance majeure relativement à la résolution 
du parlement, et parce que la législation, non-seulempnt en Amérique, 
mais encore en France et en Angleterre , a dû s’en occuper. 11 ne 
faut pas se flatter, par ces moyens, de donner à l’emploi de la vapeur 
une sécurité aussi grande que sa puissance; mais on parviendra quel- 
que jour, espérons-le, à en diminuer les dangers et à obtenir les 
avantages immenses qu’on est en droit d'en attendre. 


Rêaunaé des nnunt Irfialitllvn proposées. 

En récapitulant les diverses mesures législatives proposées, soit par 
le gouvernement général , soit par les États particuliers, on peut arriver 
aux conclusions suivantes : 

i° Il importe, autant que possible, de mettre sur les steamers des méca- 
niciens plus habiles et plus expérimentés. Ils devraient être soumis à des 
examens et recevoir des certificats de capacité. 

a° Il faut s’assurer de la force des machines et de l’état des bâtiments 
par des épreuves multipliées et rigoureuses. Ces examens devraient être 
faits par des hommes d’une habileté et d’un mérite reconnus, moyennant 
des honoraires proportionnés à l’importance de leurs services. 

3" Les plaques de métal fusible et tous autres appareils approuvés, 
ainsi que les soupapes de sûreté, manomètres, robinetsde jauge, flotteurs, 
et les autres systèmes propres à indiquer la quantité de l’eau dans les 
chaudières, sont d’une utilité indispensable. 

4° Il faut munir chaque bateau de pompes à incendies et de seaux , 
ainsi que de drosses, chaînes, cables en fer, et des tuyaux doivent être 
distribués dans les différentes parties du vaisseau. Ces pompes seront à 
bras. Il devra y avoir des bouées, des canots de sauvetage sur tous les 
navires à vapeur ou non, des lacs et des rivières. Des drosses de gouver- 
nail, en cas d’avaries aux tiges , seront toujours mises en réserve , ainsi 
qu’un gouvernail de rechange. 
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5° Défense formelle devra être faite d’élever en aucun cas la vapeur 
au-delà d'une pression , par centimètre quarré, de a k 8o à 3 k 5o, pour les 
chaudières de construction ordinaire, comme maximum de haute pres- 
sion; de i k o5 à i V) 0 , et moins , comme maximum de basse pression, et 
de i k 4o à a l io, dans les machines de pression moyenne. Si les chaudières 
étaient d’une construction plus forte , la pression pourrait évidemment 
être augmentée sans danger. 

6° Il serait bon de n’employer que des chaudières en cuivre pour les 
bateaux de mer; eu eau douce, la chaudière pourrait être en fer forgé, 
mais non en fonte. L’emploi de la basse ou de la haute pression parait 
indifférent , bien que la première soit considérée comme moins sus- 
ceptible de causer des accidents. 

7 " Les chaudières devront être nettoyées à des époques fixes, au moins 
une fois par mois, sous peine d’amendes considérables; car un grand 
nombre d’explosions ont été la suite de dépôts de résidus dans l'intérieur 
des chaudières. 

8° Tout bateau naviguant sur mer ou sur les lacs sera obligé d’avoir 
des ponts munis de garde-fous dans toute leur longueur, au lieu de 
cabines couvertes. 

9 ° Tout bateau naviguant pendant la nuit sera contraint d’allumer des 
fanaux, et de les placer à la partie la plus apparente. 

io° Toute négligence de la part des officiers et des propriétaires des 
navires sera réprimée par des amendes sévères. Entre autres, il serait peut- 
être utile de leur interdire le recouvrement des assurances sur le bâti- 
ment ou la cargaison, s’il leur arrivait des avaries par l’explosion des 
chaudières. On devrait aussi, sans astreindre les voyageurs à de longs 
délais, poursuivre les capitaines ou les propriétaires des navires pour les 
blessures ou morts occasionnées par leur négligence ou leur entêtement. 


Fait* divers relatif* aux ftlaehine* a vapeur dan* le* Élat*-t'nl* 

Comme une notice statistique supplémentaire sur le sujet important 
des machines à vapeur dans les États-Unis peut être à la fois intéres- 
sante et utile, j’ai recueilli quelques faits puisés à diverses sources, et je 
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les présente à la chambre, en vertu du dernier paragraphe de. la résolu- 
tion par elle adoptée, et finissant par ces mots : « Le secrétaire du Trésor 
« géra prié de réunir dans son rapport tous les renseignements qu. bit 
4 paraîtront importants. » 

Depuis l’emploi des bâtiments à vapeur aux États-Unis , il en a ele 
construit, tout calcul fait, au-delà de . , 3 oo ; sur ce nombre, on. pén 
par accidents divers; sont hors de service pour cause de vétuste, et 

les autres sont encore en bon état de conservation. 

I * premier bateau à vapeur dont on se soi. servi autrement que pour 
expérience, en Amérique comme ailleurs , fut lancé, en .807, sur la 
rivière Hudson, dans l’Etat de NevvYork. Il avait été construit par Fulton. 
sous le nom de North River, et n’avait pour moteur qu’une seule machine 
de la force de d.x-huit chevaux. Il faisait en 33 heures la traversée 
d'Athany à New-York. Ce ne fut que cinq ans apres, en 18 . a, que M. Bell, 
de Glascow, lança en Europe, avec quelque succès, un bateau de cette 
espece, muni d’une machine de la construction de MM. Bolton et Watt. 
Antérieurement à cette époque, le Car of Neptune, construit en .808, le 
Paragon en .8. ., et le Richmond en .8, a, étaient déjà entrés en con- 
currence à New-York avec le premier bateau mis à flot. On sait que Rutn- 
ney, en Virginie, avait fait, sur une petite échelle, des expériences rela- 
tives à la vapeur, dés l’année .787, mais sans arriver à nn résultat 
pratique AidédeFitcb, il poursuivit ses expériences pendant i 7 83 et 
, 7 8 4 . Oliver Evans les reprit en i 7 85 et .786. Ils avaient été devances 
en France, en l 7 aq, par le marquis de Jouffroy; et l’idée d’apphquer la 
vapeur à de-s bateaux avait été suggérée en Angleterre par Jonathan llulls 

dès l’année 1736. 

I* nombre total des bateaux à vapeur actuellement existants en Amé- 
rique es. de 800; en Angleterre, en . 836 , .1 était de 600; sur les eaux de 
l’Ouest et du Sud-Ouest seulement, il y en a près de 4 »o, tandis que 
en 1811 il n’en existait pas encore, et qu’en i 834 on en comptait plus 
de a 34 . Sur ces 4 °°, il y en a 141 sur lesquels on n’a pas de rensei- 
gnements positifs. A ne prendre que la riviere Ohio, le rapport constate 
l’entrée d’environ 4 i 3 bateaux différents en 1837, dans le canal de 
Louisvdle et de Portland, sans compter tous ceux qui, naviguant au- 


Digitized by Google 


SV» LES ACCIDENTS DBS MACHINES A VAPEUH. 227 

dessus et au-dessous de ce canal , n’y sont jamais entrés. Mais il faut dire 
que, sur les 4 '3 bâtiments, 60 se trouvèrent hors de service par suite 
d’accidents divers avant la fin de l’année; et que plusieurs autres, au 
nombre de io4, étaient neufs, et la plupart probablement destinés à 
naviguer sur d’autres rivières. Comme preuve de l’accroissement rapide 
des affaires an moyen de la navigation par la vapeur sur l’Ohio , on 
remarque que le nombre des passagers à bord de ces bâtiments, sur le 
canal de Louisville, a été porté de 406 qu’il était en i 83 i à i 5 oi en 
1887, c’est-a-dire qu’il a été presque quadruplé en six ans. 70 bateaux 
naviguent aujourd'hui ( ■ 838 ) sur les lacs du Nord-Ouest, où en 1 835 on 
en comptait à peine a 5 . Des 800 steamers actuellement en existence 
dans l'Amérique du nord, l'État qui en possède le plus est celui de 
New-York. 

Ou a lieu de s'étonner que si peu de ces vaisseaux soient des bâtiments 
de mer, si l’on se rappelle surtout que le premier bateau à vapeur qui 
ait jamais traversé l'Atlantique est sorti des chantiers de New- York 
dès 1819; qu'il partit de Savaunah, qui lui donna son nom, pour se 
rendre à Liverpool en 26 jours, et que le Robert Fulton, en i 83 a, avait 
déjà fait plusieurs voyages de la Nouvelle-Orléans à" la Havane. Il n’est 
pas moins étonnant que sur la totalité il u’y ait qu’un steamer de 
guerre, quand on sait que déjà, dès l’année 1 8 1 5 , l’Amérique avait vu 
sortir d’un de ses ports le premier navire de cette espèce, le Fulton. Le 
gouvernement des États-Unis n’a jamais possédé que deux vaisseaux de 
guerre à vapeur, tous deux nommés le Fulton. Le premier se perdit 
par accident en 1 829; il ne reste maintenant que l’autre contruit en 1 838 . 
Cependant le ministère de la guerre tient à sa disposition t 3 bateaux à 
vapeur divers, employés pour les besoins de l'État et pour le transport 
des provisions et des troupes. 

Il y a en tout aux États-Unis environ 35 o locomotives mues par la 
vapeur. La Pensylvauie est l’État où l’on en a constaté le plus grand 
nombre qui est de 96. Ce n’est qu’en 1 83 1 que les premières locomotives 
furent introduites en Amérique, et déjà cependant 600 lieux de chemin 
de fer sont en activité : la première, on le croit, fut celle qui parut sur 
le rail-way de New-Castle, dans le Delaware; la seconde dans le Maryland 
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sur le chemin de fer de Baltimore et d’Ohio; et la troisième entre la 
Nouvelle-Orléans et le lac Pont-Chartrain , dans l’Etat de la Louisiane. 
Un premier essai avait été fait dans ce pays par Oliver Evans en 1 804 et 
en Angleterre en i 8 o 5 ; mais on ne s’en servit d’une manière pratique 
pour le transport des marchandises qu’en 181 1 , et pour celui des passa- 
gers, comme moyen de comvumicatio» rapide, qu’en i 83 o. Une loco- 
motive réussit sur une route ordinaire de Londres à Bath, en 1829. Les 
États-Unis possèdent en tout 1860 machines à vapeur. La Pensylvanie 
en renferme 383 et la Louisiane 3 oo. C’est à Oliver Evans, que l’on en 
doit l’introduction en Amérique, et surtout celle des machines à haute 
pression. La première fut employée en 1787, dans l'Etat de Nexv-Jerscy, 
à l’épuisement et au déblayage des mines. Les suivantes, vers 1791, 
servirent de moteur dans une filature de coton à Kensington, près de 
Philadelphie; plus tard on les introduisit dans les scieries et dans les 
usines à fer de Pittsburg. En Angleterre, il est vrai, on connaissait la 
possibilité d'appliquer la puissance de la vapeur à la mécanique depuis 
les expériences du marquis de Worcester en i 663 . On prétend qu’il fut 
devancé en France par Salomon de Caux. 11 existe même un mémoire 
sur ce sujet publié dès l’année 161 5 . Toutefois les idées de Salomon et 
celles de plusieurs savants qui l’ont précédé dans la connaissance de la 
vapeur, comme puissance motrice, paraissent avoir été plutôt théoriques 
que pratiques. Plusieurs machines avaient déjà été construites en Angle- 
terre en 1720, elle premier brevet de Watt, pour perfectionnement 
apporté à ces machines, date de 1769- Cependant on ne les appliqua pas 
même en Angleterre avec succès et en grand aux moulins et aux manu- 
factures avant 178.5, bien que t8 machines d’un volume considérable 
fonctionnassent déjà en Cornouailles en 1 770. En 1 784, à Londres, on vit 
dans un moulin à farine deux paires de meules mues par la vapeur. Ces 
machines, au sud de rUnion, s’emploient principalement dans les fabri- 
ques de sucre, pour le nettoyage et le pressage du coton ; à l’ouest, dans 
des moulins à blé, des scieries et diverses fabriques d’outils et d’ustensiles 
en fer; et à l’est, dans des moulins, des imprimeries, des manufactures 
de coton ainsi que dans les docks et les arsenaux. 

la- gouvernement de l’Union en possède 17, réparties entre les chan- 
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tiers de constructions maritimes , les docks, les scieries, les arsenaux et 
les manufactures d’armes. 

Pris en masse , les bateaux à vapeur des Etats-Unis jaugent au-delà de 
i 55,473 tonnes; sur ce nombre on en a calculé avec certitude 137,473; 
en 1837, les rapports officiels ont constaté 1 53, 660 tonnes; maintenant 
le jaugeage total ne peut guère être moindre de i63,ooo. Si la plupart 
des bateaux consignés dans ces rapports sont perdus ou hors de service, 
on les a remplaces par d’autres nouvellement construits. En Angleterre , 
le tonnage, en i836, a été évalué à 67,909 tonnes. I-a moyenne par 
navire, en Amérique, est de 200, et quand les rapports se sont trouvés 
inexacts, c’est sur cette base que les évaluations ont été faites. La puis- 
. sance totale des machines à vapeur, en Amérique, est fixée, d’après un 
calcul positif, à 100, 3 1 8 chevaux; il n’y en a sur ce nombre que 1 a,i 4o 
qui soient par évaluation approximative. En somme, toute cette nouvelle 
force mécanique représente celle de 601,808 hommes; elle se répartit 
comme suit : 

Bateaux à vapeur, 57,019 chevaux. 

Chemins de fer, 6,980 

Machines diverses, 36,3 19 

ioo,3 18 

Ce qui donne en moyenne 70 chevaux par bateau, ou un cheval pour 
deux ou trois tonnes, et un peu moins de ao chevaux pour chacune des 
autres machines. Un fait remarquable, c’est que la puissance des machines 
fixes seules est égale aux deux tiers environ de celle employée sur les 
vaisseaux. Le plus grand bâtiment à vapeur des Etats-Unis est, dit-on, le 
-Natchez, de 860 tonneaux et d’une force de près de 3oo chevaux; il fait le 
trajet de New-York au Mississippi. L’Illinois et le Maddison , sur le lac 
Érié, viennent après lui; l’un jauge 755 et l’autre 700 tonnes. Suivent le 
Massachusetts, dans le détroit de Long-lsland, tonnage 6a6, et le Buf- 
l'ola, sur le lac Érié, de 6i3 tonnes. Les bateaux les plus considérables 
naviguant devant Louisville, en 1837, étaient le Uncle-Sam , de 44?» et le 
Mogul, de 4 1 4 ; cependant, au-dessous de Louisville, on compte laMédi- 
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terranée, de 490 , et le Norlh America, de 445, sur l’Ohio; et sur le 
Mississippi , le Saint-Louis, de 55o. 

Le plus grand nombre de morts , bien constatées, qu’on ait jamais eu à 
déplorer, par suite de l'emploi de la vapeur sur les navires, parait avoir 
été le résultat d'un choc, qui fit sombrer le Monmouth sur le Mississippi, 
en 1 838 , et qui coûta la vie à 3oo personnes. I.es sinistres les plus déplo- 
rables après celui-là proviennent d’explosions, entre autres celui de 
l’Oronoko, en : 838, sur le même fleuve, où le nombre de morts fut de 
i3o ou davantage, et celui de la Moselle, à Cincinnati (Ohio), où près 
de lao personnes périrent. L'accident le plus déplorable, arrivé par suite 
de choc contre des troncs d’arbres (snags), fut celui qui entraîna la perte 
du Saint-lamis et de 1 3 individus, en 1 834- Le naufrage le plus désastreux 
fut celui du Home, en 1837 , sur la côte de North-Carolina, où 100 per- 
sonnes furent submergées. L’incendie du Ben-Sherrod dépasse tons les 
malheurs de ce genre: il éclata, en i834, sur le Mississippi : on y compta 
i3o victimes. 

Le nombre de bateaux à vapeur construits aux États-Unis, en 1 834 » 
était de 88 ; mais, en 1837 , il a été de i34, c'est-à-dire qu’il s’est accru de 
plus de 5o pour 100 dans l'espace de trois ans. I,*s ateliers qui ont fourni 
le plus de bateaux et de machines à vapeur sont ceux de Pittsburg, Cin- 
cinnati et Louisvillc, sur les eaux de l’Ouest , et ceux de New-York , de 
Philadelphie et Baltimore sur l’Atlantique. A Louisville seul, il a été 
construit, dit-on, de 1819 à i838, a44 machines à vapeur, dont 62 
étaient destinées à des bateaux. Le combustible dont on se servit d’abord 
en Amérique fut le bois ; mais depuis quelques années 011 y a souvent sub- 
stitué le charbon de terre, et parfois aussi l'anthracite. Cette dernière 
substance, vu le peu d'espace qu’elle occupe , paraît de beaucoup préfé- 
rable pour les steamers de mer et les locomotives. 

Quelques bateaux à vapeur en fer sont , à ce qu’il parait , employés dans 
la Géorgie et dans quelques autres États; mais ils sont de construction 
étrangère. On a calculé qu'ils ne coûtent pas tant que les bateaux en bois; 
et, comme à charge éga c, leur tirant d’eau est moindre, ils présentent 
plus d’avantages pour la navigation des courants peu profonds. 

Signé : Lévi WOOnBURRY, 

Secrétaire de la Trésorerie. 
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EXTRAITS des pièces annexées au précèdent rapport. 




DÉTAIL PAR ÉTAT DES MACHINES A VAPEUR (jUI V SONT EMPLOYÉES. 


ÉTATS. 

| .10 MB RM 

j des steamers. 

NOMBRE 

des locomotives 

NOUER* DES 

machines Uses. 

i 

! Main** 

8 

2 

41 

j !\ew-Hampshire 

1 

a 

G 

Ve mo a 

* 

» 

D 

Ma*s>icliussetts 

12 

ST 

) 465 

Rliodc lsl-nd 

A"» 

» 

58 | 

Connecticut 

19 


47 

New-York 

410 

28 

87 

New -Jersey. 

21 

32 

32 

Pcn y ranie . 

4» 

96 

383 | 

r>cl.iware 

S 

14 

I» 

Marvand 

19 

31 

50 

Colombie. .-••••• 

5 

a 

13 

Virgule 

46 

51 

124 

• Caioliuc du nord 

il 

5 

20 

Ca o ne du Sud 

±t 

27 

40 

Gé rgie 

29 

S 

23 

Flondc 

17 

2 

8 

Alabama. . 

18 

1 

40 

L»ui'ianc 

30 

10 

274 

Arkaus-is 




Mis$iss>p|ii 




Indi na 

41 

2 


Teiiw-sice. . 

. j 



Kent icky 

l 



Illi.iois 




Jlisinuri | 

42 

a 

50 

Ohio f 

79 

1 

85 . 

! Michican 




Wisconsin 

13 

G 

52 

Gouvernement fédéral 

44 

1 

0 

47 

Total certain 

700 

337 

1616 

Total présumé 

100 

15 

244 

Total général 

800 

550 

4860 

• En résumé 

3,040 madones. 
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RÉSUMÉ DES STEAMERS 

DANS LES TROIS PRINCIPALES DIVISIONS DE l’amÉHIQI'E DL’ NORD. 


Versant île l'Atlantique et golfe du Mciique.. . . 1" clisse. 

Vallée du Mississippi . « 2* classe. 

Lacs du Nord-Ouest 3* classe. 

' - ^ 4 *^ 


i 1 1 




' 

DÉSIGNATION. 

t'° CL ASSIS . 

i* CLAS3B. 

> CLASSB. 

TOTAL'!. 

. 

Nombre des steamers à haute pression . . . 

92 

284 

32 

408 

Id. h basse pression . . . 

222 

1 

31 

234 

Id. inconnue 

37 

» 

1 

38 

TOTAL. \. . . 

351 

283 

' 

fri 

700 

Tonnage des steamers i haute pression . . 

10,477 

43,440 

7,080 

«4,905 

Id. a basse pression.. . 

53,469 

» 

9,501 

64,770 

TOTAUX. . . 

«5,946 

43,440 

17,287 

426,673 

A ajouter pour quelques steamers non com- 
pris 



.... 

10,800 






TOTAL. . . . 


.... 

> 

157,473 

Puissance en chevaux des machines à haute 
pression 

2,927 

15,934 

2,910 

21,771 

Id. à basse pression. . . 

10,591 

X» 

2,947 

13,. >08 

TOTAUX. . . 

13,318 

15,034 

3,957 

33,109 

{ A ajouter, pour 215 bateaux non compris 
dans les nombres. . 


.... 


14,010 

Id pour 100 id. par approxim. 


‘ * * * 

.... 

7,000 

f . / 

TOTAL GKMÈBAL. . . . 


.... 


37,019 


Remarque. En 1834, le nombre des bateaut, dons toute l'Union américaine, était de SKti, 
présentant un tonnage total île 93,645 tonnes. 
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RÉCAPITULATION PAR ANNÉE 

DU NOMBRE DES ACCIDENTS ABIUVRS EN AMÉRIQUE. 


MACBIRRS riXM. 


Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre II Nombre Nombre Nombre 

de» de* dre dri dre de* IJ dre dre dre 

accidents. moru, blessée. I accidents. morts. blessée. Il accideoU. morte. blessé». 


<816 

1817 

1818 
181» 

1830 

1831 
<823 
1833 
1831 

1835 

1836 
1827 
<838 
1839 

1830 

1831 
1853 

1833 

1834 

1835 

1836 
j 1837 

1838 

Inconnues. 


8 


5 5 


333 1676 


Steamers. . . 
Loromo lires 


4 

10 

8 

223 

<676 

443 

34 

27 

90 

351 

1713 

541 


(I) Le nombre des morts et des blessés est plus faible qu'il n'est réellement; car il y a 
plusieurs accidents dont on n'a pu obtenir les détails. Tels sont, par exemple, les 39 acci. 
dents arrirés à une époque inconnue. 

3o 
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QUELQUES MOTS 

SUR LES MACHINES LOCOMOTIVES 

A IIIIT RODES. 


Dans le rapport du secrétaire du trésor au Congrès des États-Unis , 
rapport dont nous venons de donner un extrait, nous trouvons les deux 
lettres suivantes, relatives à des machines locomotives à huit roues, qui 
sont employées sur quelques-uns des chemins de fer américains. Le lec- 
teur y trouvera décrits les avantages qu'on attribue à ce genre de ma- 
chines, et, en même temps, il aura un exemple de la manière dont on , 
calcule , en Amérique , la puissance des machines locomotives. 

A M. John Kern , député collecteur. 

Philadelphie. Septembre 183K. t 

Vous trouverez ci-inclus un numéro du The American ruilroad Jour- 
nal , qui contient un dessin d’une machine locomotive perfectionnée par 
moi. Le perfectionnement consiste en ce qu’il y a deux paires de roues 
motrices placées à la partie postérieure de la machine, et deux autres 
paires de roues libres , placées à la partie antérieure. La machine ainsi 
possède huit roues : cette combinaison donne les avantages suivants : 

i° Lorsqu’il faut une augmentation de puissance, on peut augmenter 
le poids et les dimensions de la chaudière et de la machine dans le rap- 
port de 8 à 6 au-dessus des locomotives ordinaires , et l’adhérence sur le 
rail se trouve augmentée aussi, puisqu’on a quatre roues motrices au lieu 
de deux seulement. 

a“ Les chocsque la machine éprouveenpassantsurles parties du chemin 
OÙ les rails ne sont pas parfaitement dressés, sont beaucoup diminués. 

3° La sûreté de la route et de la machine est considérablement aug- 
mentée par l’accroissement de résistance et de force de la machine, qui 
s’appuie sur deux axes à chaque extrémité, au lieu d'un seul. 

4° Si on applique ce perfectionnement à une machine d'un poids 
ordinaire, il est évident qu’on diminuera la charge sur chaque roue , mais 
l’adhérence et la force de la machine seront conservées. On aura gagné 
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cependant une diminution d’intensité dans les chocs nombreux qu’on ne 
peut jamais éviter. 

Vous trouverez ci-inclus une lettre qui m’a été écrite par M. William 
Lewis , ingénieur civil distingué , qui décrit les avantages comparatifs de 
ma machine sur celles de M. Baldwin , qui, jusqu’à présent , ont été regar- 
dées comme les meilleures que nous ayons. M. Lewis a calculé une table 
qui donne la puissance de la machine sur divers plans , depuis le niveau 
jusqu’à une pente de 19 millimètres par mètre. Depuis la date de la lettre 
de M. Lewis, on a construit plusieurs machines sur ce système, et leurs 
résultats ont prouvé la justesse de ses calculs. 

H.-R. CAMPBELL. 


A M. Campbfxl. 


New-York. Janvier 1836. 


J’ai reçu votre notice et les dimensions de la machine que vous pro- 
posez ; en retour, je vous envoie les calculs que j’ai faits de sa puissance 
sur un chemin de niveau et sur sa facilité à remonter des plans d’une 
inclinaison plus grande que ceux qu’aucune locomotive ait pu remonter 
jusqu’ici. Il n’est pas besoin d’être prophète pour prédire que ce perfec- 
tionnement dans les locomotives détruira complètement l’usage des 
machines fixes, et permettra de construire des chemins de fer dans les 
localités où la hature du terrain a jusqu’ici empêché leur introduction. 

Je commencerai par examiner l’action mécanique des machines loco- 
motives et la résistance qu’il faut vaincre sur un plan de niveau , ou sur 
un plan incliné. 

Soit d le diamètre des cylindres en mètres. 

I la longueur de la course id. 

P la pression dans les cylindres par cq. 

R la résistance totale au mouvement de la machine et du 
convoi , qui se compose du frottement des pièces 
de la machine, du frottement des axes des voitures 
et de la gravité sur le plan incliné. 

D diamètre des roues. 


Digitized by Google 


*36 QUELQUES MOTS 

La surface des deux pistons en centimètres quarrés sera 
2 d* X 785* 

l.a force sera 

2 P J’ x 785* 

Et comme dans une révolution des roues il y a deux courses, on aura 
* P / d.' x 785* 

pour le moment de la force nécessaire à vaincre la résistance R , appli- 
quée à la circonférence extérieure des roues motrices pendant une révo- 
lution. 

La circonférence des roues motrices est 
D x 3.1*16 

Le moment de la résistance sera 


R D x 3.1*16 


On devra donc avoir 

R D x 3.1*16 - * P d> l x 785* 

d’où l’on tire 

d' IV 

(A R = 10,000 — g- 


Lorsque la machine est en pleine charge , la pression de la vapeur est 
la même dans la chaudière et dans les cylindres. Si donc P est la pression 
sur les soupapes de sûreté, l’équation ci-dessus déterminera le maximum 
de résistance qu’une machine pourra vaincre. La portion de cette résis- 
tance qui provient du frottement de la machine dépend beaucoup de sa 
bonne ou mauvaise construction , mais on peut l’estimer comme exigeant 
une pression de o k 35 par cq. sur le piston, en outre de la quantité de 
de résistance qui provient des frottements des axes des voitures , et qu’on 
estime à 4*53 par tonne. 

Représentant donc par r la résistance du train au mouvement, y com- 
pris l’effet de la gravité et du frottement des axes, on aura 


r = 10,000 


zf’/(P — 0.35) 
D 
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Cherchons maintenant le poids qu’une machine pourra remorquer sur 
une pente donnée. 

Soit W la charge totale en tonnes , machine comprise. 

A la pente par mètre , en mètres. 

On aura 

Résistance due à la gravité , j ,000 W A 

Id. au frottement des axes , 4-53 W 

Et par suite 


(B) 


(C) 


r « W (1,000 A + 4.53) = 1,000 
d’où 

W = 10 ^ *(P — °-35) 


d' / (P — 0.35) 


D 


D (A + 0.00453) 

Ayant ainsi déterminé l’expression du maximum de charge qu’une 
machine peut remorquer, avant de rechercher la vitesse de la machine 
proposée avec une charge donnée et son adhérence sur les rails, je don- 
nerai les dimensions principales des machines de M. Baldwin et de la 
vôtre. La puissance et l’action des premières étant bien connues, il ne 
sera pas difficile d’en déduire ce qu’on doit attendre de la seconde. 

Dans les machines de M. Baldwin on a 

d diamètre des cylindres, o“a56 

l longueur de course, o 406 

D diamètre des roues motrices , 1 370 

Poids de la machine et de l’eau, 7 tonnes i/a. 

Poids sur les roues motrices, 5 tonnes. 

Traction sans glissement des roues, ia58 kilog. 

Surface de chauffe, a7"’4 1 

Capacité de la boite à feu, o“G3 

De là on tire par les équations (4) , (C). 

R = 211.60 P. 
r - 211.60 (P — 0.35). 

0.216 (P — 0.35). 


W 


A + 0.00453. 
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Dans la machine construite par M. Campbell on a : 


d diamètre des cylindres, o“355 

l longueur de la course, o 4<>6 

D diamètre des roues motrices, i 3yo 

Poids de la machine, chaudière pleine, ta tonnes. 

Id. sur les roues motrices, 8 id. 

Traction sans glissement des roues, 2027* 
Surface de chauffe, 65 m, ^o 

Capacité de la boite à feu, 1 ” 485 

De là on tire : 

H = 373 P. 
r - 373 (P — 0.35). 


_ 0.373 (P — 0.35) 

A + 0.00453 

On sait qu’une machine de M. Baldwin peut remorquer une charge 
de 114 tonnes ( machines et tender compris) , sur une pente de o"oo57 
avec une vitesse de 16 kilomètres à l’heure, conservant une pression 
constante sur les soupapes de 6‘3o par cq., et que par un temps sec les 
roues tournent sur les rails sans glisser. 

Cherchant donc la valeur de r par la formule ci-dessus, on aura 

r = 211.60 ( 6.30 — 0.35) = 1258 kilog. 

En déterminant cette valeur par l’équation (B) ci-dessus, on trouve 
r = 114 (1000 x 0.0057 + 4.53^ - 1168 kilog. 

C’est une différence de 90 kilog., qui représentent le frottement de la 
machine et du convoi dans les courbes. 

Ce poids sur les roues motrices est de 5 tonnes; et la traction étant de 
i,a58 kilog., nous voyons que cette dernière quantité est environ le 1/4 
de la première; si donc le poids qui repose sur les roues motrices de 
votre machine est de 8 tonnes, le maximum de charge qu’elle pourrait 
remorquer serait 2,000 kilog., et nous avons trouvé 2,027. 

En remontant de fortes pentes, on pourrait augmenter considérable- 
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ment la puissance de traction, en faisant porter une partie du poids du 
tender sur les roues motrices. 

Coulomb estime que le frottement du fer contre lui-même est 
du poids; mais ses expériences furent laites sur des surfaces planes, et 
copime l’adhérence doit croître avec la diminution de surface, la limite du 
1/4, que nous venons d’assigner, doit se rapprocher beaucoup delà vérité. 

Dans des machines semblables, la quantité de vapeur produite, pour la 
même quantité de chaleur, est exactement proportionnelle à la surface de 
chauffe; mais si la boite à feu est plus grande, nous devons supposer qu’il 
y a plus de consommation de combustible , et conséquemment plus de 
chaleur produite. Le rapport des surfaces de chauffe, dans les machines, 
est comme t est à 2.43; mais le rapport des boites à feu est comme t est 
à a.8o. Ajoutant donc au premier rapport le i/3 de la différence pour 
tenir compte du plus grand développement de chaleur, je pense que la 
puissance de production de vapeur de votre machine est 2.55 fois celle 
de la machine de M. Baldwin. 

Comme la force élastique de la vapeur croît avec la densité, le moment 
de la vapeur engendrée par la chaudière, ou sa force élastique multipliée 
par sa vitesse de génération , sera égale à son moment dans les cylindres, 
et par conséquent aussi k son moment à la circonférence des roues 
motrices. On ne peut donc commettre aucune erreur, en rapportant les 
forces et les résistances à la circonférence des roues motrices, pour déter- 
miner leurs effets dans leur application à la traction de la machine. 

Cette méthode évitera beaucoup de calculs inutiles, et nous permettra 
de voir d'un coup d’oeil combien le calcul général est affecté par chacune 
de ses divisions. 

Nous venons de. voir que la vapeur engendrée dans les machines de 
M Baldwin suffisait à vaincre la résistance de i, 258 kilog. à la vitesse de 
iG kilom. à l’heure, ou bien 20,100 kilog. à la vitesse de 1 kilom. 

Le pouvoir évaporateur des deux chaudières est comme 1 est à a. 55; 
votre machine pourra donc engendrer de la vapeur en assez grande- 
quantité pour vaincre une résistance de 

20,100 x 2.55=51,250 kilog. 

à la vitesse de 1 kilom. 

La résistance de l’air et le frottement de la machine sont représentés 
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par une diminution de pression de i k 4o par cq. La valeur de cette résis- 
tance sera donc, pour votre machine, 


r = 373 P = 373 x i-40 = 522 kilog. 


De là , nous tirons les règles suivantes applicables à votre machine. 

Pour trouver la traction, la vitesse étant donnée, il faut diviser 5t,a5o 
par la vitesse en kilomètres par heure, et retrancher 5aa du quotient. 

Pour trouver la vitesse, la traction étant donnée, il faut ajouter 5 aa à 
la traction, et diviser 5i,a5o par la somme. 

Admettant que la plus forte charge que puisse transporter la machine, 
sans que l'adhérence soit vaincue, soit de 456 tonnes, tout compris, sur 
un chemin de niveau , et admettant en outre que le frottement soit de 
4 k 53 par tonne, la vitesse sera a4 k 8o. 

La table suivante donne les tractions pour des vitesses depuis a4 k 8o 
jusqu’à 4° l ao. 

Vitesse par heure en kilont. Traction en kilogrammes. 


24.80 

25.65 

27.35 

28.90 

30.50 

32.15 

33.70 

35.30 


2400 

1950 

1805 

1675 

1560 

1450 

1360 

1275 


36.95 

38.50 

40.15 


1195 

1125 

1060 


lj seconde table donne la charge entière ( machine comprise ) que 
votre machine pourra remorquer sur un plan incliné depuis une pente 
de o m ooo t g jusqu’à o“oi g, à la vitesse de a4 k 8o à l’heure. 

La 3 e colonne donne les poids qui peuvent être remontés sur diverses 
pentes avec une force qui ferait mouvoir ioo tonnes sur un plan de 
niveau. Elle donne ainsi des multiples très-commodes pour trouver la 
charge sur une pente, qui correspond à une autre charge donnée sur uu 
plan de niveau. 
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, r**TK 

P* r 

mètre , 
pi 

■nillîinèire* 

"1 

CflAKCK 

en 

tonnes. 

Charge égal*j 
* ! 
400 tonne» 
wr 

on nl*M«. 

pBxr* 

par 

mètre , 

en 

millimètre*. 

CUAtCR 

en 

tonnes . 

Charge «gale 
* 

(00 tonnai 
ior 

un niveau. 

PRWTK 

par 

mitre , 
en 

millimètres. 

CBAftGK 

en 

tonnes. 

CLorge égalé 
à 

1 00 ton net 

sur j 

Niveau. 

156 

100.00 

6. 46 

186 

40.94 

12 92 

418 

25.74 

0.10 

438 

95.03 

6.65 

183 

40.24 

<3. 11 

117 

25.46 i 

0 38 

421 

92.18 

6.81 

180 

39.37 

15.30 

115 

25 19 ! 

0. 5T 

400 

88.71 

7.03 

177 

38.92 

43.49 

113 

24.92 

0.76 

390 

85. 15 

7.22 

174 

38.28 

13.08 

112 

24.66 

0.95 

376 

82.50 

7.41 

172 

37 67 

13.87 

111 

21. 4< 

1.14 

364 

79.71 

7.66 

109 

37.08 

14.06 

110 

2(16 

1.35 

352 

77.10 

7.79 

<66 

36.50 

14.25 

109 

23.91 

1.59 

341 

74.66 

7. 98 

164 

53.95 

14. +1 

107 

2.7. 67 

1.71 

351 

72.34 

8. 17 

161 

35 41 

44.63 

<06 

23. 44 

1.90 

320 

70 21 

8.36 

159 

34.88 

14.82 

<05 

23.21 

| 2.09 

311 

68.18 

8.55 

137 

34.38 

1501 

104 

22.98 

2.28 

302 

66.26 

8.74 

154 

33 88 

15.20 

103 

22.70 

! 2.47 

294 

64.4,7 

8.93 

452 

33 40 

15.39 

102 

22.34 ' 

1 2. 60 

280 

62.74 

9.42 

156 

32 97 

15.58 

loi 

22.33 1 

2.85 

279 

61.11 

9.31 

148 

32 48 

13 77 

100 

22.12 

3.04 

272 

39.57 

9.30 

116 

32.04 

15.96 

90 

21.91 j 

! 3.28 

205 

58. 10 

9.69 

141 

31.61 

16. 15 

99 

21.71 

3.42 

250 

56. 70 

9.88 

142 

SI. 19 

16.34 

98 

21 . 51 

3. 61 

'233 

55.37 

10.07 

140 

30.79 

16.53 

97 

21.32 

' 3.80 

217 

54.(0 

10.26 

139 

30.39 

16.72 

96 

21.15 i 

3.99 

242 

32.89 

10.45 

157 

30.00 

16.91 

95 

20.94 

! 4.18 

257 

51.72 

10.61 

135 

29.62 

17.10 

94 

20. 73 

4.37 

231 

.50.61 

10.83 

154 

29.26 

17.29 

94 

20. 57 

4.30 

226 

49. 55 

11.02 

152 

28.90 

17.48 

93 

20. 40 

4.73 

221 

18.53 

11.21 

130 

28.55 

17.67 

92 

20.22 

4.94 

217 

47.55 

11.40 

129 

28. 21 

17.86 

91 

29.05 

| 5. 13 

213 

46.61 

11.39 

427 

27. 87 

18.05 

90 

19.98 

| 5.33 

209 

45.71 

11.78 

126 

27.55 

18.24 

90 

19.71 | 

&. 31 

205 

44.84 

11.97 

124 

27.23 

18.43 

89 

49.55 

5. 70 

201 

44.00 

12. 16 

423 

26.99 

18.62 

88 

19,39 

5.80 

196 

43. 19 

12.33 

122 

26.61 

18.81 

88 

19.23 

6.08 

193 

42. 42 

12.54 

120 

20.32 

19 00 

87 

<9 03 

| 6.27 

19» 

41.67 



42.73 

119 

26.03 
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EXPÉRIENCES 


DE L’INSTITUT DE FRANCK.LIN, A PHILADELPHIE, 


SUR LA RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX EMPLOYÉS DANS LA CONSTRUCTION DES 

CHAUDIÈRES. 


Nous avons vu dans le courant de cet ouvrage que, dans les machines 
à vapeur en Amérique, on employait souvent une pression considérable 
et hors des limites qu’en France et surtout en Angleterre on est habitué 
à conserver. Les accidents qui se sont présentés si fréquemment ont 
éveillé l’attention du gouvernement des États-Unis , qui chargea l’Institut 
de Franklin de faire des recherches sur les causes des explosions et 
des expériences sur la résistance des matériaux employés dans la con- 
struction des chaudières. Ces expériences furent confiées à une commis- 
sion composée de MM. Walter Johnson, Benjamin Reeves, et Dallas 
Bâche. Nous conservons les noms de ces trois savants qui, dans l’accom- 
plissement de leur mission, ont fait preuved’une profonde érudition et 
de beaucoup de soins dans les détails (i). 

Avant les expériences de l'Institut de Franklin on n’avait que d’an- 
ciens résultats déterminés par divers expérimentateurs, et qui s’éloi- 
gnaient tous plus ou moius les uns des autres. Nous donnons cependant 
quelques uns de ces résultats qui peuvent être de quelque utilité. 

(I) La commission commença son travail le 4 janvier 1SS1 , et les dernières eipérience* 
turent faites le 4 janvier 1837- 
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TABLE 

DE LA RÉSISTANCE A LA TRACTION DE QUELQUES ESPÈCES DE FER FORCÉ. 


nous 

4 es 

IIMIU1IBBTATVCM. 

ESPÈCES DE FER 

RÉSISTANCE 

par 

MIlLmfcTBB QUAUt. 

Muschenroek. 


kil. 

54.SO 

Perrooncl. 

Barre quarrée. 

42.89 

Id. 

Id. ronde. 

*2.20 

ButToa. 



50.40 

Poleni. 



4**0 

Honnie. 

For anglais. 

39 20 

Brunei. 

Fer anglais meilleur. 

48.20 

Id. 

Id. 1” qualité. 

30 70 

Tclford. 

Fer de Gallei. 

46 00 

Id. 

Fer de StafTordshire. 

*2.70 

Id. 

— de Suède. 

45.50 

Brown. 

— de Gallet. 

*0.00 

Id. 

— de Suède. 

34.80 

Id. 

— de Russie. 

41.60 

Mirtin. 

— de S.-Chainbaud (France). 

5*30 

Id. 

— de Fourchambaud. 

33.60 

Id. 

— anglais supérieur 

57.00 

Id. 

— — à câble. 

34.30 

Reooie. 

Cuivre. 

23.62 


Les expériences n’ont été faites que sur du fer rond ou carré ordi- 
naire, et à la température ambiante. Il n’en avait été fait que de fort 
incomplètes sur la tôle, telle que celle qu’on emploie pour faire les 
chaudières, et surtout il était bien important de faire les essais en 
faisant varier la température de la matière entre des limites assez éloignées. 
Dans les chaudières, en effet, soit par le manque d'eau, soit par suite 
de dépôts salins, la température de l’enveloppe peut s’élever à un très- 
haut degré. Il était donc important de connaître la loi de décroissement 
de la résistance de la tôle exposée à une température croissante. 
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Tel est le but que se sont proposé les savants expérimentateurs et 
auquel ils sont arrivés à force de recherches et de soins. 

Ils ont commencé par faire construire un appareil d’essai , que nous 
regrettons de ne pouvoir décrire ici, et qui est disposé avec une intel- 
ligence parfaite. Ils ont fait sur cet appareil une série d’expériences 
pour déterminer les frottements des diverses pièces, leur élasticité et 
leur résistance. la; système qu’ils ont adopté pouréleverla température 
des échantillons est aussi très-ingénieux. L’instrument pour mesurer le 
degré de température est fondé sur la supposition que , si dans une 
masse d’eau déjà en ébullition on immerge un corps solide d'un poids 
et d’une capacité pour le calorique connu , on engendrera une quantité de 
vapeur, proportionnelle à l'excès de température du solide au-dessus du 
point d’ébullition de l’eau. Cette méthode demandait des précautions 
extrêmes pour que les résultats fussent d’une exactitude suffisante. 

11 était nécessaire aussi de bien connaître la chaleur spécifique du fer. 
Les expérimentateurs la déterminèrent préalablement, et ne firent pas 
moins pour cela de soixante-quinze expériences dans des circonstances 
différentes; ils sont arrivés au nombre o.i 1 34 pour valeur de la chaleur 
spécifique. MM. Dulong et Petit ne l'avaient trouvée égale qu’à o.noo. 

Pour donner une idée des travaux auxquels s’est livrée la commission , 
nous allons mettre sous les yeux du lecteur la série de questions qu’elle 
s’est proposée de résoudre , et nous indiquerons les solutions qu’elle a 
données aux principales d’entre elles. 

I. Questions relatives à F appareil. 

i° Quel est le frottement de l’appareil employé à déterminer les 
ténacités ? 

■à° Son élasticité? 

3° Quelle est la chaleur latente de la vapeur d’eau ? 

4° Quelle est la chaleur spécifique du fer, du cuivre et du verre, relati- 
vement? 

5° De combien s’échauffe une masse donnée de liquide lorsqu’elle est 
soumise à faction directe d’un corps élevé à une haute température? 
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6° De combien la même masse d'eau se refroidira-t-elle par l'action de 
l’air seule? 

II. Questions incidentes. 

7° Quelle est la pesanteur spécifique des échantillons soumis à l’expé- 
rience ? 

8" Quelle est l’élasticité du métal dans les différentes circonstances de 
l’essai ? 

9“ Quelle relation existe entre la force qui produit un allongement 
permanent dans une barre et celle qui la rompt? 

io° De combien une barre peut-elle s’allonger avant la rupture? 

1 1° La contraction, ou la diminution de surface de la section de rup- 
ture, a-t-elle quelque rapport à la force absolue du métal, au sens dans 
lequel l’échantillon a été coupé dans la feuille entière, aux dimensions de 
l’échantillon lui-même , ou à la température sous laquelle l’expérience a 
été faite? 

ia° Quelle est l’influence des rivets sur la résistance d’une chaudière? 

III. Questions principales. 

i 3 ° Quelle est la ténacité absolue par millimètre quarré de tôle à 
chaudière à la température ordinaire , et dans quelles limites varie- 
t-elle? 

i 4 ° La même question pour le cuivre laminé. 

i 5 ° Quel est l’effet de l’accroissement de température sur la ténacité 
du fer et du cuivre ? 

i6° Quelle est l’influence du mode de fabrication du fer forgé , autre 
que le laminage en tôle , tel , par exemple , que l’étirage en barres ou en 
fils au laminoir, au marteau ou à la filière ? 

17° Quels sont les avantages relatifs du fer produit par l’affinage de 
diverses espèces de fonte et par leur mélange ? 

1 8° Quelle est la valeur comparative de la tôle fabriquée au moyen du 
puddlage, du dégrossissage et du corroyage, et quelle influence ont les 
répétitions de cette dernière opération ? 
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ig° Quel effet produit le corroyage, dans la même pièce, de plusieurs 
qualités de fer ? 

ao° Quelle est la ténacité comparative du fer laminé suivant le sens 
dans lequel on l’essaie, longitudinalement, diagonalement, ou transver- 
salement à la direction du laminage ? 

ai° Un usage long et répété modifie-t-il le caractère de la tôle de chau- 
dières ? 

La niauiére ingénieuse avec laquelle la commission de l'Institut de 
Franklin est parvenue à résoudre ces questions donne une haute idée de 
l’état des connaissances en Amérique , et on doit une grande reconnais- 
sance à ces honorables savants pour avoir doté la science de résultats 
aussi importants. 

Passons maintenant à la solution de quelques-unes des questions 
ci-dessus (i). 

La chaleur latente de la vapeur d'eau a été trouvée égale à 576 . 11 . 
D’après M. Duloug elle est de 543 , et dans la pratique on a adopté le 
nombre 55o. 

Nous avons vu ci-dessus que la chaleur spécifique du fer avait été déter- 
minée et fixée au nombre 0.1 134 . 

Lorsqu’on plonge un corps dans un liquide d'une température diffé- 
rente , les deux tiers de la quantité dont la température du liquide 
change sont obtenus pendant le premier tiers du temps entier de l'ex- 
périence. 

La quantité dont une masse liquide , en contact avec l’air d’une tempé- 
rature différente , s’échauffe ou se refroidit , est directement proportion- 
nelle à la différence de température entre l’air et le liquide. 

Ténacité du cuivre. A une température qui varie de 16 à 28 degrés 
centigrades, la résistance du cuivre laminé, obtenue par 66 expériences, 
sur 8 différents échantillons entre ces limites, est égale à aa‘988 par mil- 
limètre quarré. Les irrégularités de la résistance varient dans les diffé- 
rents échantillons de 1.9 à 4-8 pour 100 de la ténacité moyenne de 
l'échantillon sur lequel on opère, et entre les moyennes des 8 échantil- 

(I) O qui suit est la traduction d'une partie du rapport de la commission 
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Ions l’irrégularité est de 3.3 pour ioo. I-es échantillons de cuivre 
adressés par les manufacturiers étaient de quatre épaisseurs différentes, 
deux de chaque épaisseur; on les lit passer à la filière, afin qu’ils eussent 
la même épaisseur sur toute leur longueur. Après un examen atten- 
tif, il parait que les échantillons les plus épais donnèrent les meilleurs 
résultats. 

Ainsi le numéro i, dont l’épaisseur première était de o.oo5, rompit 
huit fois sous une charge moyenne de ai k 5 par millimètre quarré. 

Le numéro a, dans sept essais, rompit sous la charge de n kilog. Li 
moyenne de résistance de ces deux barres était donc ai ‘75. 

Les numéros 3 et 4, qui avaient une épaisseur de o.oo63, se rompirent, 
le premier, après dix essais sous la charge de a3 k 35 par millimètre quarré; 
le deuxième, après six essais sous la charge de a3 k af> par millimètre 
quarré, donnant une moyenne de a3 k 3o. 

Les numéros 6 et 7, dont l’épaisseur était un peu plus forte que celle 
des précédents, rompirent, le premier sous a3 k 3o, et le deuxième sous 
a3 k io, en moyenne a3 k ao. 

Les numéros 5 et 8 , dont l'épaisseur avant l’étirage était de o.oo685, 
présentèrent une ténacité de a3 k 6a et de a3 k 65, donnant une moyenne de 
a3 k G3. 

Les fabricants , en envoyant leurs échantillons, n’ont pas dit qu’il y eût 
aucune différence dans la nature de la matière dont étaient faites les 
barres, ni dans la manière dont elles avaient été travaillées avant le 
laminage. Le comité ne put alors assigner une cause à cette différence de 
ténacité. 

Cette différence dans les numéros 5 et 8, et 1 et a , n’était pas moins 
de 9.3 pour 100 de la moyenne. 

Mais , comme nous l’avons déjà dit , la différence dans chaque échan- 
tillon n’excède pas 4-8 pour 100 la moyenne propre à l’échantillon même, 
il semble donc probable qu’en réduisant les échantillons les plus minces 
à leur épaisseur définitive, on les a travaillés à une température inférieure 
à celle qui est convenable au cuivre , et qu'ainsi on a pu altérer la con- 
texture du métal. On voit aussi que les résultats les plus élevés ont atteint 
celui de Rennie. 
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Dans les calculs de la force des chaudières, on devra prendre pour base 
la plus faible résistance connue. 

Pour le cuivre à la température ordinaire, le plus faible résultat obtenu 
par le comité est •u k aa , et la moyenne la plus faible est aa k 5o par mil- 
limètre quarré. 

Nous allons voir maintenant l’influence de l'élévation de température. 

L’effet de la température sur la ténacité n’a été jusqu’ici que légère- 
ment examiné, sous le rapport théorique comme sous le rapport pra- 
tique. Le fait, que la chaleur diminue la ténacité, est trop facilement 
prouvé pour faire l’objet d’un doute. 

On suppose généralement que la température à laquelle un métal cesse 
d’avoir de la ténacité est celle de son point de fusion , et que la tempé- 
rature de plus grande ténacité est celle où le métal a le moins de cha- 
leur, c’est-à-dire le zéro naturel, ou froid absolu, si cette température 
existe dans la nature. Entre ces deux extrêmes, on doit supposer que les 
ténacités des différentes substances, particulièrement celles qui doivent 
passer de l’état solide à l’état liquide, doivent obéir à certaines lois. On 
peut admettre qu’à son maximum de cohésion, un métal, ou tout autre 
corps , oppose toute sa résistaucc à la force mécanique qui tend à le 
rompre , et qu’à une température plus élevée , une partie de la résistance 
est vaincue par la chaleur, et le reste seulement est opposé à la force 
mécanique. Évidemment l'expérience seide peut décider la relation qui 
doit exister entre ces deux forces , entre les limites de température assi- 
gnées plus haut. Pour décider la question théorique , ou en d’autres 
mots, pour déduire des expériences une loi qui puisse comprendre tous 
les phénomènes possibles, il faudrait avoir des matériaux dans tin état 
différent de celui où on les trouve dans le commerce ou les arts. Il fau- 
drait aussi connaître ce que ni les savants ui les praticiens n'ont encore 
déterminé, le point de froid absolu. Mais, comme le but du travail de 
la commission n'était pas de résoudre le problème dans toutes les chances 
du possible , mais seulement dans les limites données par la pratique , et 
avec les matériaux eu usage, il ne sera peut-être pas possible de déduire 
des expériences une formule applicable à tous les cas. 

î J nature des expériences entraînait la nécessité d’opérer à différentes 


Digitized by Google 



Digitized by Google 



Digitized by Google 






SCR LA RÉSISTANCE DES CHAUDIÈRES. 


2V.» 


températures et sur différentes barres de cuivre. Comme toutes les barres, 
même à la température ordinaire, ne présentent pas la même résistance 
pour des surfaces de section égales, il était nécessaire de déduire de l’ex- 
périence, pour chaque barre et à une température donnée, une base de 
.ténacité , pour comparer les diverses résistances. I.a portion de cette base 
de ténacité que la chaleur détruisait pendant les hautes températures 
était déterminée par l'expérience, et on avait alors un point de compa- 
raison pour déduire approximativement la relation entre la température 
donnée et la portion de ténacité qu'elle détruit. On soumit huit b li res à 
l’expérience pour déterminer celle base, et chacune de ces barres subit 
8 essais environ, en tout G6 pour les 8, pour la température ordinaire. 
A des températures plus élevées, on fit 3g expériences à içj points diffé- 
rents de l’échelle ; sur le plus grand nombre de ces points, cependant , on 
ne fit qu’une expérience. 

En examinant la figure II de la planche ci-contre, qui représente ces 
expériences, on voit que, presque sur toute l’échelle, la résistance dimi- 
nue plus rapidement que la température ne s'accroît; mais, dans quel- 
ques-unes des expériences aux plus hautes températures, les conditions 
«le la loi sont telles qu’elles peuvent être représentées par un point d’in- 
flexion à la courbe; on remarquera aussi que les trois expériences qui 
paraissent présenter des anomalies , proviennent toutes de la même barre 
de cuivre, et que toutes aussi elles appartiennent à une courbe qui varie 
peu avec celle que nous avons tracée. 11 n’est cependant pas nécessaire de 
supposer que ces expériences appartiennent à une courbe différente, car 
l'une de ces anomalies est expliquée suffisamment par le retard qu’on a 
apporté à prendre le degré de température après la rupture de la barre, et 
l’une des deux autres, si ce n’est toutes les deux, viennent d’un affaiblisse- 
ment dans la qualité du cuivre, causé par le métal en fusion à travers 
lequel il passait , et dont il n’était pas garanti par une couche d’oxide. la» 
autres barres soumises à de hautes températures furent trempées dans 
«le l’acide nitrique étendu , qui les recouvrait d’une mince couche d’oxide, 
sans diminuer sensiblement le poli de la barre. 

Nous remarquerons aussi que la différence de ténacité aux plus basses 
températures, pour une distance de 3o à 5o degrés, est à peine plus 
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grande que les irrégularités à la température ordinaire; il en résulte qu’il 
n’est pas possible de déduire de ces expériences seules une loi des téna- 
cités pour tous les points, depuis le maximum indiqué plus haut, et le 
point de fusion du métal. On ne devrait faire reposer aucune confiance sur 
des résultats ainsi obtenus. 

Dans la planche ci-dessus, la ligne a b représente la ténacité entière du 
cuivre à zéro ; la ligne horizontale donne les températures observées au- 
dessus de ce point , et la ligne verticale donne les diminutions de ténacité. 
En cherchant à établir une règle pratique pour calculer la résistance du 
cuivre à une température donnée, on trouve, qu'à l’exception de trois 
cas anomaux, la courbe prend la forme d’une parabole, dont les ordon- 
nées , qui sont les températures au-dessus de zéro , sont avec les abcisses, 
qui sont les diminutions de ténacité , dans le rapport des racines cubiques 
aux carrés ; c'est-à-dire que les carrés des diminutions de ténacité sont 
comme les cubes des températures (l). 


(I) Pour déterminer quelle fonction simple de la température, s’il y en a une, exprimera, 
pour un point déterminé, ta résistance du cuivre comparée à celle observée sur d'autres points, 
il ne suflit pas d'une simple comparaison. On a donc adopté la méthode suivante pour obtenir 
une expression correspondant à chacun des 14 points différents comparés aux 13 autres. 
F.n faisant 

I Température observée au-dessus de zéro, 
i' line autre température, 

d Diminution de ténacité à la première température, 
d’ id. à la seconde id. 

x L'action de la température suivant laquelle la ténacité varie, 


P 


d : d' 


r^ 

p 


d_ 

d 


d'où x — 


log. d' — log. d 
log. t — log. I 


Ainsi à la température de 330 degrés, on trouva par expérience que la ténacité avait diminué de 
0.0(191, en supposant qu'elle était I à 0", et sa diminution à 330 degrés était de 0.3133. En 
substituant dans la formule ci-dessus, on a 

log. 0.6691 — log. 0.3133 

: " 1 1 = I.503- 

log. 530 — log 336 


Kn cherchant à déterminer celte valeur de x sur plusieurs expériences, on a trouvé les résul- 
tats suivants : 


Digitized by Google 



SDK LA RÉSISTA If CB DBS CIIAIDIÉRES. 


251 


La courbe ci-dessus est conduite jusqu’au point où la ténacité devient 
nulle; ce point est déterminé d'après la loi(i). 


j NUMERO* 
d. 

l'expérience. 

Température. 

DIMINUTION 

ténacité. 

Valrar moyen tse 
il+X 

en comparant 
chaque | saint tut 
il nim. 

DirrènsNCH 

de 

chèque expérience 
»»ec 

la moyenne. 

: 

1 

O 

50 

0.0tT5 

1.536 

-f 0.036 

X 

100 

0.0540 

1.461 

— 0.038 

5 

180 

0 

1.518 

-f 0.018 

4 

*0 

0.1513 

1.444 

— 0.058 

B 

450 

0.3OUÎ 

1.489 

— 0.011 

6 

*56 

0.4153 

1.474 

— 0.046 

7 

sws 

0.4146 

1.447 

— 0.053 

8 


0.4558 

t .466 

— 0.054 1 

9 

567 

0.34*5 

|.174 

— 0.016 

10 

«7 

0.4398 

1.570 

-f 0.070 

11 

450 

0.4944 

1.565 

+ 0.065 

13 

490 

0.5581 

1.541 

+ 0.614 

13 

515 

0.G60I 

1.557 

-f 0.057 

U 

3M 

0.6741 

4.458 

— 0.044 



Moj 

■nne 1.300 = * 



On a donc la proportion 

,i.. . ,( : ,/■ 

ou I* : f* :: d* : (T* 

« qui est 1a règle que nous avons donnée ci-dessus. 

(I) La proportion de la note précédente I* : »" :: d* : <f* nous permet de déterminer par le 
calcul le point où la ténacité deviendra nulle, et, pour le prouver, nous allons vérifier le chiffre 
de 722° donné par la courbe. 

La proportion donne l'égalité 

( f \ 5 3 

■y J • <>“ ,0 (t - ,r = -j-0og. t log. I) 4- log. d. 

Faisant t = SSS* 

f = 722 

d = 0.6741 (d’après la table ci-dessus), 
on a, en substituant et en résolvant l'équation 

log. 722 = 2.856537 
log 555 = 2.744293 

différence 0.114244 
multiplié par \ ■= 0.171366 
ajouter log. 0.6741 =— 1.828724 

— 2.000090 

ou <f = t .000, à très-peu près. 

La téoacité à 0« étant 1.000, il est évident qu'à 722* elle sera nulle. 
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Il est à la température de ■jaa” C, environ 348 ° au-dessous du point 
de fusion du cuivre, tel qu’il est fixé jusqu’à présent. Il est bien connu, 
en effet, que les inétaux, avant de passer à l’état de fusion, éprouvent 
une désagrégation presque complète avant que la fluidité de la masse ne 
soit encore établie, et ils peuvent encore, dans cet état granuleux, pour 
ainsi dire, voir augmenter beaucoup leur température. Le point de 
fusion est celui où la fluidité est complètement établie; malgré ce fait, et 
malgré la concordance de la loi sus- mention née avec les résultats obser- 
vés, il serait possible que la loi, qui serait déduite d’expériences faites 
sur du cuivre absolument pur et d'une ténacité constante pour tous les 
échantillons, changeât la forme de la courbe et lui donnât un point d’in- 
flexion. L’inspection de la figure et de la table de la note ci-jointe sont 
favorables à la supposition que l’accroissement de la température corres- 
pondant à une diminution donnée dé jà ténacité a, par le fait, un mini- 
mum qui est prés du point où la moitié de la ténacité absolue est déjà 
vaincue. La ligne à droite de la courbe indique la direction probable 
après l’inflexion. 

Elasticité du cuivre. Quanti ou essaie de briser une barre de cuivre , 
on reconnaît évidemment que ce métal, pétulant l'opération à laquelle il 
est soumis, s'allonge suivant la température à laquelle il est exposé. Pour 
constater cet allongement, il suffit de mesurer après l’expérience la lon- 
gueur de tous les fragments. Il faut avoir soin , dans cette espèce de recon- 
struction de la barre , de faire joindre les sections de rupture aussi exac- 
tement que possible; il faut aussi estimer par approximation l’intervalle 
qu'on ne peut éviter. Un second moyen était de choisir parmi les frag- 
ments un ou plusieurs de ceux qui conservaient encore la graduation 
mise antérieurement, et qui, sans être rompus, avaient subi l’allonge- 
ment entier. Par celte dernière méthode, on a trouvé que l’élasticité 
pour les huit barres, excepté pour les numéros 6 et 7, était presque uni- 
forme, variant seulement entre 4<> et 44 pour 100 de la longueur pre- 
mière. En comparant la longueur totale après l'expérience avec la Ion-' 
gueur première, on n’a obtenu presque les mêmes résultats qu’avec le 
dernier moyen ; rallongement moyen , après 1 16 fractures, était de 43.5 
pour 100 de la longueur première. Toutes choses égales d’ailleurs, la 
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barre qui présentait le moins de surface, parait aussi la moins élastique. 
Le numéro a, qui avait 0*76, s’allongea jusqu'à 1 ” 1 7 5 après 18 frac- 
tures. Le numéro 8, après 14 fractures, s’allongea de 0*7(1 à t“og. Mais 
l’effet de la température est le plus important à considérer; ainsi, sur le 
numéro 7, la première rupture fut faite à 489"; la diminution de la surface 
était de 0.00287 1 delà surface première, tandis qu’à 29" celte diminution 
fut de o.o883iG ou 34 fois autant que le premier allongement. 

Résistance de la tôle à chaudières à la température ordinaire. En fai- 
sant des expériences sur la résistance de la tôle, quand même elle serait 
tirée de la même planche, il faut 1” considérer la direction suivant laquelle 
l'échantillon a été coupé dans la feuille ; a° abattre à la lime les bavures 
provenant de l’action de la cisaille et les rugosités de la surface; 3° enfin 
considérer si, après le laminage, le fer a été soumis à un traitement par- 
ticulier; s’il a été trempé ou chauffé. Ou fit sur les 4> échantillons, qui 
furent soumis à l’expérience, 1049 mesurages pour déterminer les vraies 
1 dimensions, et 5i7*ruptures à environ o^oS l’une de l’autre. Sur deux 
barres seulement la moyenne des sections mesurées correspondait exac- 
tement avec la moyenne des sections de rupture. Sur 22 échantillons, la 
moyenne des sections de rupture était plus faible que la moyenne des 
sections mesurées de o^ooa, et sur 17 autres échantillons, cette moyenne 
des sections de rupture était plus grande de o'’ooi. Ce fait prouve ce 
qu’on pouvait prévoir, que la rupture se fait aux plus petites sections, et 
comme la moyenne des sections était de CiS, il suit que celte différence 
entre les sections ne donnait une différence dans la résistance que de 
jJg, ce qui est moindre que les irrégularités de la résistance. 

RÉSULTATS «'EXPÉRIENCES SUR LE FER FORCÉ NON LAMINÉ EN TOLE. 


1 Eer du Missouri en barres, à la température ordinaire, 33 k 5o par”""*' 


a 

Fer fendu, 

35 

id. 

3 

Fer de Tennessee. 

3(i 5o 

id. 

4 

Fer de Salisbury, Connecticut, 

40 60 

id. 

5 

Fer de Suède, 

40 70 

id. 

6 

Comtés du centre, Pensylvanie, 

4o 90 

id. 

7 

Comtés de Lanças) re, id. 

4t 

id. 
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8 

Fer à câble anglais, 


4iVj° 

id. 

9 

Le même resserré au marteau. 


49 7° 

id. 

IO 

Fer de Russie, 


53 3o 

id. 



QO 

I 

C 

5 9 

id. 

1 1 

Fils de. ferdePhillipsburg, dinm. 

4 8i 

5t 60 

id. 



! 3 96 

6a 40 

id. 

i a 

Acier fondu, 


95 60 

id. 


Observations. 1. Le fer du Missouri est généralement fait à la méthode 
catalane; il possède une cassure fibreuse, et il parait n’avoir subi qu'un 
faible affinage pour être amené a l’état malléable. Lorsqu'on fit avec ce 
fer, ainsi qu’avec celui de Tennessee, des expériences à une haute tempé- 
rature, la rupture se fit dans la partie froide avant de se faire dans la 
partie chaude. 

8. 9. Ce fer battu au marteau assez, longtemps pour qu’il se soit pres- 
que complètement refroidi, a augmenté de ténacité d’une manière remar- 
quable, puisque la différence entre les deux moyennes est de 8‘3o par 
mm. q.; dans cette dernière expérience, le plus bas résultat a été de !fi k 
par mm. q., et le plus élevé de 5a k 5o. 

10. Le fer de Kussie a présenté les meilleurs résultats, sa densité aussi 
était beaucoup plus élevée que celle des autres échantillons; sa supério- 
rité de ténacité doit être attribuée à l’excellent affinage qu’d a subi ; la 
cassure est fine, fibreuse, et il y a généralement une nervure régulière 
dans l’épaisseur de la barre. 

Résistance du fer fait avec diverses espèces de fonte. Les expériences 
qui ont déterminé l’effet «les différentes espèces de fonte qui entrent dans 
la composition du fer, soit ensemble , soit séparément , ont été faites sur 
des échantillons fournis parles usines de Salisbury. U y avait deux barres 
n" 218 A et ai8 B faites de fonte noire; deux n“ aig A et atg B 
faites de fonte grise ordinaire; deux n" aao A et aao B faites de fonte 
traitée; deux n** aai A et aai B faites de fonte blanche, et enfin deux 
autres n** aaa A et aaa B faites d’un mélange de toutes ces fontes. 
Nous donnons le résultat des expériences, et les valeurs relatives des 
résistances. 
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lériitilM. 

Fer fait avec la fonte blanche, 100 

id. grise, 98 . 5 

id. noire, 97.7 

Fer fait .avec les fontes mélangées, 93.9 

id. avec la fonte fruitée, 95 


A une température élevée, les résultats sont encore plus près les uns des 
autres. 

Effet de la haute température sur le J'er. Les températures au-dessous 
de 3 oo>degrés furent obtenues au mujen d'un bain d’iiuile dans lequel 
plongeait la barre, et dont un thermomètre à mercure indiquait la tem- 
pérature. Au-dessus de ce point ou se servit d'un bain de plomb ou 
d’étain en fusion, et au besoin on se servit du pyromètre à vapeur. 

La manière de procéder à l'expérience et le soin qu'on y a apporté 
donnent toute certitude pour la justesse de l’évaluation des hautes tem- 
pératures. 

Si le cuivre déjà a présenté de grandes difficultés, elles ont été bien plus 
considérables pour le fer. Avec ce métal on a eu à subir non-seulement 
les variations provenant de la composition première du inétal, les diffé- 
rences résultant de la nature de la fonte : les variétés de contexture dues 
au manque d’uniformité dans le travail ou dans la température à laquelle 
la barre a été soumise, mais encore une singulière anomalie dans l’effet 
de la chaleur elle-même sur la ténacité du métal, qui, on le croit, n'avait 
jamais encore fait l’objet d'aucune recherche. 

Cependant le comité ne se crut pas fondé à laisser un point si impor- 
tant, sans faire quelques efforts pour vaincre toutes les difficultés. 

Si nous essayons, disent les membres du comité, d’établir les effets de 
l'élévation de température suivant une échelle, fondée comme dans le 
cas du cuivre, sur des essais à la température ordinaire, et même au zéro 
du thermomètre, nous trouverons que beaucoup des premiers nombres 
de l’échelle seront négatifs au lieu d’être positifs, et que cela aura lieu à 
divers points suivant la nature du fer sur lequel on expérimente. Quel- 
ques-uns des premiers essais à haute température rendront cela manifeste 
en faisant voir qu’une barre d'une dimension uniforme ne rompra pas 
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au point chauffé, mais au-dessus ou au-dessous, et même qu’il faudra 
diminuer beaucoup la section dans la partie chauffée pour que la barre 
casse là et non aillenrs; cette circonstance arriva à i oo°, 200 °, 3oo° au- 
dessus de zéro ; à 3oo" nous nous aperçâmes que dans quelques échan- 
tillons, le métal avait une supériorité «le résistance, très-faible à la vérité, 
sur celle qu’il avait quand il était froid, et d'autres atteignirent presque le 
point d’ébullition du mercure avant de manifester une diminution de," 
résistance. 

11 était évident par là qu’il ne pouvait exister de loi certaine ayant pour 
base la résistance du fer dans ses conditions ordinaires et à lit tempé- 
rature commune, et qu'on pût appliquer aux différentes espèces de métal, 
il était évident aussi que 1 rs anomalies ci-de-sus n’étaient qu’apparentes, 
et que la ténacité effective à 3oo", et celle qui existe lorsque le fer est 
dans l’état où l’a laissé le forgeage ou le laminage, doit être au-dessous 
du maximum. Pour déterminer quelle relation existe entre la résistance 
ordinaire d’une barre et le maximum dans les conditions les plus favo- 
rables, on fit des expériences sur plusieurs barres en les élevant à 3oo°, 
et en les faisant rompre en un point quelconque, au milieu ou en dehors 
de la partie chauffée. La résistance opposée par la barre dont la chaleur 
avait influencé la rupture devint une base de comparaison pour des 
températures plus élevées. Une moyenne de 35 expériences ofirit une 
base de ifi.a o/o plus grande que la résistance ordinaire du métal; mais 
un chiffre sur lequel on doit le plus se fixer pour former la base des 
calculs, et pour déterminer la loi de diminution de ténacité, fut donné 
par cinq variétés de fer fabriqué aux usines de S ilisbury, et dont la tex- 
ture plus uniforme promettait des résultats plus certains. Les essais laits 
sur ces barres donnèrent la base de ténacité de i5.iy p. o/o plus grande 
que la résistance moyenne à froid. 

Ainsi , à la température de 7 1 5”, la barre numéro 226 , qui , lorsqu’elle 
était froide, avait une résistance de 38 k 45 , n’en avait plus une que de 
i3 k ao; maintenant 38 k 4o augmentés de i5 17 pour 100 deux-mêmes, 
donnent 44 k;io j retranchant i 3 . 2 o,on a 3i k pour la diminution de téna- 
cité absolue à cause de l’élévation de température, ou 0.7001 de la résis- 
tance maximum , et ainsi de suite. 
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La table suivante donne les résultats des expériences, les températures 
observées et la résistance correspondante du métal , le maximum observé 
ou calculé , et le rapport de la diminution au maximum. (Nous y avons 
ajouté la colonne des résistances à la température ordinaire.) 


' " i 

NCMÉHO» : 

de i 

CKiipataison. 

MilQCI 

de | 

ta b*rt* . j 

Tria pr rature 
okwif» 

TKNACITR 1 
observe» | 

railhu» 4|ii»rrrJ 

H 411 Ml' S 

4 U 

ItMOI* 

on 

p. de fracture, 1 

ténaotî 
à U 

nnprrat. ordin. 

. ] 

9 A>l KH E 

dont 

e ■uiimsn 

A cte j 

obtenu. 

DIMINUTION 

de 

1 * rutilé 

1 

221 B 

-272 

40.90 

44.36 

58 43 

E(t) 

0.0718 

2 

F.r 4e mm 

bury. 

300 

42 30 

4230 

» 

E 

0.0869 j 

3 

90 

314 

4039 

40 50 

38 50 

c 

0.0899 

4 

90 

517 

39.63 

44 30 

38 52 

c 

0.0964 

5 

210 A 

SS4 

42.00 

46 95 

D 

E 

0.4047 

6 

ISO 

830 

4073 

46 40 

» 

E 

0.1 155 

i 

152 

S83 

38 23 

45.45 

39 20 

C 

0.1436 i 

8 

44 

390 

37 50 

44 00 

» 

E 

0.1491 

9 

150 

392 

40 60 

48.0» 

41.38 

C 

0.(535 

10 

16 

m 

38.50 

43 70 

n 

E 

0.1589 

ii 

149 

410 

38.40 

4590 

59.74 

C 

0.1627 

jO 

214 

440 

59.20 

49 10 

42 60 

C 

0.2010 

i 13 

214 

500 

52.00 

47,80 

41 51 

C 

0.3324 

14 

252 

510 

29.80 

46 40 

» 

E 

0.3593 


âM 







15 

i 152 

533 

26 40 

i7 75 

41 50 

C 

0.4178 

IG 

227 

GOO 

1930 

45-20 

57 50 

C 

0.5514 

17 

227 

625 

45.35 

38 50 

3350 

c 

0.6000 1 

18 

229 

650 

48.00 

4500 

39.10 

c 

0 6011 | 

t» 

227 

642 

4533 

4220 

36.53 

c 

0.6352 

20 

226 

670 

44 95 

44.25 

38.30 

c 

0.6622 

21 

226 

675 

<455 

44 25 

38.30 

c 

0.6715 i 

22 

*226 

715 

13.27 

41.-25 

38 30 

c 

0.7001 

(1/ E 

» eut dire c. 

pat ience, et C, calcul. 






Un a dû déterminer les résultats ci-dessus, les uns par le calcul, les 
autres par l’expérience, mais dans plusieurs cas les opérations se sont 
contrôlées. En cherchant à faire rentrer dans ces principes les expé- 
riences faites à une plus basse température, nous avons trouvé de l’am- 
biguité dans les résultats; cela tient à ce qu'on ne peut déterminer le 

33 
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maximum exact de ténacité qu’en portant d’abord le métal à une tempé- 
rature de 290 à 36o degrés , et qu’alors la résistance est presque égale à 
celle du métal froid. 

En construisant la courbe, lig. A de la planche, page a4g, d’après les 
données ci-dessus, il devient évident que ce que nous avions supposé 
pour le cuivre, relativement à un point d’inflexion , se vérifie pour le fer. 
On peut reconnaître aussi que le point de fusion du fer, ou celui où il 
perd toute ténacité, est au-dessus de 1600 degrés, et d'après M. Clément 
Desormes il est k a, 180". Il paraît encore qu’à 555“ le fer perd la moitié 
de sa ténacité, à 670“ les deux tiers, et à 71 5" les sept dixièmes. — Le fer 
a présenté des irrégularités de résistance, provenant de la texture, qui ont 
varié «le a pour 100 à a4 pour 100, en moyenne 10 pour 100. 

Pour d«‘termincr, comme pour le cuivre, la loi de décroissement de 
ténacité causé parla température, on a comparé douze des expériences de la 
table précédente. Comme quelques-unes des expériences qui ont déter- 
miné la résistance du fer à la température ordinaire, ont été faites à 
in°, et comme la chaleur n’agit que très-médiocrement à ce degré , il était 
convenable de commencer les calculs de ce point. 

On a donc retranché 27° de chaque température dans la table suivante, 
et on a conservé le reste comme bases de l’échelle; à l’exception d’une 
anomalie située entre 170” et 3oo*, les nombres qui expriment le rapport 
entre l’élévation de température et la diminution de ténacité croissent 
constamment jusqu’à 5oo, point où il est égal à 2.97, et ensuite ils dimi- 
nuent jusqu'à la dernière de nos expériences où il «‘gale a. 1 4- On remar- 
quera que là où le rapport commence à diminuer, lu résistance n’est plus 
que t/3 du maximum à la température ordinaire. A ce point, la courbe 
ci-dessus commence à prendre une inflexion , et probablement elle suit la 
«lirection indiquée jusqu'au point de fusion. 
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M'MftBOS ' 

de* 

cipèrieicn, 

Températures 

Températures 

diminuer» 

de *7 degrés. 

Dimitrno* 

de 

ten*ci1e observe*. 

Rapport de Pe- 
livailtin de 
l r»np* rature 
A U diminu- 
tion d« Unia- 
Htà, 

OBSERVATIONS. 

l 

272 

I 

245 

0.0738 

2.25 

. j 

2 

500 

263 

0.0869 

2.17 


S 

j 514 

287 

0.0899 

2258 


4 

350 

323 

0 1 153 

2 67 


5 

110 

383 

0.1627 

2.85 


6 

440 

413 

0.2010 

204 


1 \ 

500 

473 

0.3321 

2.97 

Point d infli-tion. 

8 

555 

528 

0.4478 

2.92 


9 

600 

573 

0.5514 

•163 


10 

625 

308 

0.6000 

2.60 


tt 

670 

643 

0 6622 

2 41 


12 

715 

688 

0 7001 

1 2U 



Moyenne 2.58 = x. 


Il suit de là que, quoiqu’on ne puisse pas déterminer une loi exacte- 
ment mathématique, à cause des irrégularités du métal, il paraît suffi- 
samment prouvé que cette loi est peu différente de celle d’une parabole, 
dont l’expression générale est y* = m x r . 

Pratiquement, d’après la table, on peut déduire la réglé suffisamment 
approchée , que la treizième puissance de la température au-dessus de 
37° est proportionnelle a la cinquième puissance de la diminution de 
ténacité. 


A un point de la courbe ci-dessus, marqué 0.1 5 17 sur la ligne des dimi- 
nutions observées , est le commencement d’une branche de courbe des- 
cendante à droite, et qui représente les effets de la température qui, A 
mesure qu’elle s’élève, accroît la résistance du fer jusqu’à un certain 
point où l’influence décroissante commence A se faire sentir. L’autre 
branche de la courbe qui s’élève de l’origine des abscisses forme, au point 
c, avec la première, un angle sphérique d'un caractère particulier, 
lequel point c, cependant, ne peut être positivement déterminé par les 
expériences qui n’ont pas été suffisantes. 

Élasticité du fer. On a reconnu, dans les expériences faites dans le but 
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de déterminer cette élasticité, que le poids qui produit le maximum d’al- 
longement diffère très-peu de celui qui produit la rupture, et que rare- 
ment d est au-dessous des deux tiers de cette dernière quantité ; ce fait est 
d'accord avec la supposition que l'élasticité d’une barre est détr uite ou 
au moins bien diminuée au moment où commence son allongement per- 
manent. 

Une barre de o"âi 5 de longueur, après avoir, sous la traction de 124 
kilogrammes, subi un allongement permanent de 0*762, éprouva un 
mouvement de revient ou de recul de 0*1270 ; ensuite, sous la charge de 
i 36 kdogra mines, et après un allongement de i" 47 t, au-dessus de la lon- 
gueur première, le recul fut de ^ de la longueur totale. Après cette expé- 
rience, G‘8o ajoutés au poids firent rompre la barre. 

•Sur une autre barre, un premier allongement permanent fut produit 
par une charge de 1 1 1 kilog.; sous celle de 127 kilog., la longueur de 
o^i s’allongea de 2*1825 le recul fut alors de gL de la longueur pre- 
mière ou o 101 5 . Après cette expérience, 16 kilog. en sus suffirent pour 
produire la rupture. 

Sur une troisième barre, un poids de io 5 kilog. produisit un premier 
allongement; avec 108 kilog. l'allongement fut de 0*371 P our une l° n * 
gueur de o“6i; le recul fut de de la longueur totale; 1 2*70 de surplus 
de charge firent rompre la barre. 

Pour nue quatrième barre, le recul fut de ^ de la longueur première 
et 5 k yo de surplus produisirent la rupture. 

En général , le poids qui produit un allongement permanent varie des 
* aux j du poids qui produit la rupture. L’extension varie aussi de 1 à — 
de la longueur totale, et elle est plus grande dans la direction longitudi- 
nale que dans la direction transversale. 

Il n’était pas seulement à désirer qu’on sût quelle force devait produire 
l’allongement permanent du fer, mais aussi qu’on déterminât les allon- 
gements successifs sous différents poids; par exemple, dans le cas d’une 
chaudière, il était nécessaire de savoir comment sa forme serait dénaturée 
par suite des diverses forces qui lui seraient appliquées. Il est certain 
que dans la production de ces allongements successifs, le nombre de fois 
doit être nu élément du résultat; mais les expériences du comité l’arae- 
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lièrent à penser qu’une plus longue opération n’aurait en rien altéré les 
effets observés. 

Diminution de surface au point de rupture. Celte diminution de sur- 
face varie considérablement suivant les qualités du fer; elle varie aussi 
suivant le sens dans lequel la barre est essayée. Ci barre numéro »a8 
fut coupée en travers du sens du laminage, et la barre numéro a 3 o en 
long dans le même sens; les deux fractures offrirent des effets différents. 
Lu première présentait une surface irrégulière et dentelée, perpendicu- 
lairement aux deux faces de la barre; la seconde fracture était oblique et 
fibreuse, la diminution dans la barre coupée en travers était environ 
(> pour 100 moins considérable que dans la barre coupée en long. 

La diminution de largeur croit moins rapidement que la diminution 
d’épaisseur, que le fer soit laminé ou non et dans quelque sens qu’on 
l’essaie. La diminution trouvée a été en moyenne de 16 t/a pour too de 
l’allongement. 

Dans quelques cas, la diminution de la surface de rupture a été de 
54 pour too de la surface première, et dans d’autres elle a à peine atteint 
5 pour. ion. 

I-a pratique présente un exemple de la différence dans l'extensibilité 
du fer en long et eu large. Lorsqu’une chaudière se déforme après avoir 
été trop chauffée dans un certain point, la boursouflure qui s’est ainsi 
formée a son grand axe dans la direction en travers de la tôle, et son plus 
petit axe dans le sens du laminage; telle est la feuille d’une ancienne chau- 
dière brûlée par suite de dépôts, et dont nous donnerons un dessin 
ci-après. L'étendue de la corde de la boursouflure dans le sens de la lon- 
gueur est de o“a66 , et en mesurant la courbe entière, cette longueur est 
devenue o m 3 ia, ou 0.167 delà longueur première en sus. Dans le sens 
transversal du laminage , la corde , ou la longueur première de la partie 
soulevée, était o ™5 j 3 ; cette longueur est devenue o. 585 , ou o.iaa delà 
longueur première. Os deux allongements sont donc entre eux comme 
1G7 est à taa. 

flésistance du Jer dans les différentes directions thi laminage. Ia* 
résultats des expériences diffèrent beaucoup entre eux; ainsi, dans un cas, 
l'essai, dans le sens du laminage , donna un résultat qui n’était que les 
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7/100 de celui trouvé en travers du laminage. Dans d’autres cas, ce rap- 
port varie de 1 à ao pour 100. l.a moyenne de toutes ces expériences peut 
être portée à 6 potir 100; c’est-à-dire que la résistance , dans le sens de la 
longueur, n’est que 6, celle en travers du laminage étant 100. 

Effet d' uncorrojage répété sur la ténacité de la tôle. Les essais furent 
faits sur trois échantillons fournis par une usine de Pensylvanie , contrée 
réputée pour l’excellence de ses fers. Le premier venant d’un lopin d'af- 
finerie, réduit à une largeur de o”o7i sur une épaisseur de o.oa5, cor- 
royé deux fois sur 4 épaisseurs, fut celui qui donna la plus grande résis- 
tance. La ténacité moyenne était de 4 |l 5o par millimètre quarré; en 
outre, le fer était d’une grande uniformité, et les variations de résistance 
ne sont pas allées au-delà de 3.4 pour mode la moyenne. Ce fer avait , dans 
les expériences précédentes, avant le corroyage, présenté une résistance 
de 4o k go. 

1-e second échantillon, qui était corroyé deux fois, mais non étiré en 
barre, était inférieur au précédent : sa ténacité n’était plus que 4 1 k x 5 , 
et la différence entre les extrêmes était de t \.6 pour 100 de cette 
moyenne. 

I>e troisième échantillon, provenant de fer puddlé et laminé d’abord 
en une barre de 0.089 de largeur sur o.oa5 d’épaisseur, puis coupée et 
superposée 4 fois , puis corroyée deux fois et réduite à o.oo5 1 d’épaisseur, 
donna pour résistance moyenne 4° k °4> les variations étaient de 4.1 pour 
100 de cette quantité. 

Effet du corroyage dans ta même pièce, de diverses qualités de fer. 

Il est d'usage, parmi les fabricants de tôle, de réunir dans le même mas- 
siau du fer de diverses qualités , et de le réduire en une même feuille. Ce 
procédé est vicieux, en ce qu’il détruit complètement l’homogénéité de la 
tôle, et que celle qui à la surface paraît bonne, ne vaut plus rien au 
centre. Les expériences sur un tel produit ont donné une résistance qui 
variait de aH k 4o à a6 k 4o. 

Effet des rivets sur ta résistance totale des chaudières. En faisant les 
trous dans la tôle pour le passage des rivets, on diminue évidemment la , 
section de la tôle, et, par conséquent, la résistance totale de la feuille elle- 
même. Pour équilibrer cette diminution de résistance, on n’a que lefrot- 
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tement exercé par ces feuilles l’une contre l’autre au moyen de la pres- 
sion des rivets. 11 était important de mesurer la différence qui pouvait 
exister. Pour cela, on perça de trous deux barres coupées dans une 
feuille de tôle, et on les joignit ensemble par des rivets placés sur deux 
rangs, mais en zig-zag; la distance entre les rivets d'un bord et de l’autre 
étant o m oo8/|. Ia?s rivets avieut o“oo5a de diamètre, la barre avait o"oa3 
de large sur o"oo34 d'épaisseur. 

[.a barre ainsi composée se rompit obliquement, la rupture passant par 
deux trous de rivets. I-a résistance était alors de 3i k 5o par mq. La même 
barre brisée à o ln i5 au-dessus de la première fracture présenta une résis- 
tance de 46*20. 

Mais il faut comparer plus directement les deux résistances et trouver 
quelle était l’influence du frottement. 

La barre, à la première rupture, a supporté un effort effectif de a88o k . 
l-i surface oblique de la première rupture, y compris les trous des rivets, 
était de r/’yoa. 

La même surface, diminuée des rivets, était de o'’553. 

\a surface de la seconde rupture était de o"' , y3o. 

La résistance opposée par celte surface était 34 to kilog. 

Pour avoir la résistance qu’aurait dû opposer la surface oblique, y 
compris les rivets, on a la proportion 

0.73 : 0.902 :: 3410 : x 
d’où x — 4 a ou kilog. 

Pour avoir la résistance qu’a opposée la barre, non compris les rivets, 
on a la proportion 

0 73 : 0.553 :: 3410 : £ 
d’où x' = 2590 kilog. 

Cette valeur de x' est celle qne la barre aurait supportée si les rivets, en 
faisant frotter les feuilles, n’avaient pas exercé une résistance. 

Ainsi 4200 — 25go = 1610 kilog. est la diminution de résistance de 
la barre, en supposant les trous de rivets diminués de la largeur. 



RAPPORT 


264 

Mais comme la barre a supporté un efTorl de a88o k , 

4200 — 2880 = 1320 kilog. 

est la diminution réelle de résistance , qui est égale aussi à p. o/o de 
la résistance totale de la barre. 

On a aussi 2880 — 2590 = 290 kilog. 

pour influence du frottement, ou 8.8 p. o,o de la résistance totale. 




Les figures ci-coutre représentent une feuille de tôle provenant d’une 
chaudière en service depuis plusieurs années. Cette feuille a été brûlée a 
cause de la formation d’un dépôt, et par suite elle se boursoufla; nous 
avons indiqué plus haut les dimensions de la boursouflure. Les trous de 
rivets, du côté de la partie la plus prés du sommet de la courbe, ont pris 
la forme d’une ellipse, et l'espace entre les trous fut rompu. lai table 
suivante fait voir les modifications qu’ont éprouvées ces trous de rivets. 
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EFFET d'efforts INÉGAUX SUR UES TROUS DF. RIVETS. 




Grandeur 

tirait dntr 



POSITION 

du grand j*r 

d«i petit ttr 




■Jr* 

de» 


«Ut 


Itou» d» rivets 
|ildtr 

trou» de ri veto. 

REMARQUES. 

RIVETS. 

DES RIVETS. 

dans la longueur 

en tratei-a de la 




de U courbe. 

courbe. 


’ 1 

A la parti? de la feuille la 
pins près de U courbure. 

0.01905 

0.01778 

Le* rentres de* rivet» sont ! 
espace* de Om.OftÛ8, 

o 

d*. 

0.01865 

0.01650 


3 

«i». 

0.018841 

0 01778 

Les intervalles des trous 

* 

do. 

0 01700 

001708 

sont rompus. 

3 

d*. 

0.01005 

0.01790 


6 

A la partie de la feuille la 
plus loin de la courbure. 

0.0 ISM* 

0.01778 


1 7 * 

d". 

0.018(5 

0.01778 

Les fracture* ne sont pas 

i 8 

à.. 

001713 

0.01639 

appareil les. 

U 

d°. 

0.01730 

0.04090 


j 10 

6.- 

0.01690 

0.01690 

Ce trou est le seul qui ait 




conservé scs dimensions. 


On coupa ensuite sur cette feuille une bande a de o“oa5 de largeur, 
et à o m ou5 des rivets. O 11 lui fit subir plusieurs essais, et on reconnut 
que la partie de cette bande, du côté de la boursouflure, qui avait été 
dimiiiuéed épaisseur par l’effet de l'allongement, donnait beaucoup moins 
de résistance par millimètre quarré que l’autre côté qui avait conservé 
son épaisseur première. La surface de cette barre ayant été dépouillée 
de l’oxide qui la couvrait, présentait l’apparence d’une éponge, et était 
composée «l’une infinité de petites cellules, qui, vues au microscope , pa- 
raissaient remplies d'oxide. 

Effet d'un long usage sur une chaudière en fer. On coupa dans la 
feuille de tôle, dont nous venons de donner le dessin, deux bandes a et b , 
l’une longitudinale, l’autre transversale. Comme nous l’avons déjà fait 
voir, la bande a avait une plus grande résistance que l'autre; seulement 
au point rn, où commençait la courbure de la tôle, la ténacité était moins 
grande qu’aux extrémités. 

Nous avons joint au dessin de la feuille la coupe en long et en travers 
de la boursouflure; le point b est le point de fracture, et la courbe dej 

34 
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■est la courbe première de la feuille quand clic faisait partie de la chau- 
dière. 

La ligne a c avait d’abord une longueur de o m 567 , la courbe abc 
en a une de o”6a5; c’est donc un allongement de o“o58, environ le i/io 
de la longueur totale , qu’a éprouvé la tôle. La courbe d ef avait o"a 66 
de longueur, la courbe a b f en a o“3o5; c’est donc un allongement de 
o’oîg, environ le 1/8 de la longueur totale. Ce qui s’accorde avec ce que 
nous avons dit plus haut. 

La ténacité a été réduite à 35 k par mm. q., et malgré cette diminution 
la différence de ténacité de la bande longitudinale et de la barre trans- 
versale était encore de 3 p. o/o au désavantage de la seconde, qui n’avait 
que 34 k de résistance. 

En résumé, le comité pense que dans le calcul d'une chaudière on ne 
doit pas considérer la résistance du fer comme au delà de 3uSo par 
mm. q., et qu’on doit prendre pour base les deux tiers seulement de cette 
quantité; car, à ce point, l’allongement paraîtrait devoir être permanent. 
Il ne faut pas non plus que les chaudières supportent une pression con- 
tinue de plus du cinquième de cette dernière quantité. 
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DES STEAMERS CONSTRUITS DANS I'OUEST 


DEPUIS l’oRIC.IHE DF LA. NÀVIGATIOR JUSQu’eS 1834. 


M. Michel Chevalier, pendant son séjour en Amérique, a recueilli avec 
beaucoup de peines et de soins une foule de renseignements sur les stea- 
mers employés dans l'Ouest. Nous devons à son obligeance la communi- 
cation de ces notes dont nous avons extrait le tableau suivant. 

Les nombreux documents rassemblés par M. Michel Chevalier ont une 
grande importance sous le rapport des graves questions qu’il est allé 
étudier en Amérique, l’état des voies de communication, le système et 
l’économie des moyens de transport pour les voyageurs et les marchan- 
dises, l'accroissement progressif de la circulation sur ces grandes lignes, 
et leur influence sur l’industrie et la civilisation de ces contrées encore 
nouvelles. 

Sous le rapport mécanique, quelque court que soit l’extrait que nous 
en donnons, il n’en a pas moins une grande importance, par son authen- 
ticité et comme puisé dans une masse de renseignements trop analogues 
entre eux pour qu’il soit nécessaire de les insérer ici. 

Depuis l’origine de la navigation à la vapeur dans l’ouest, c’est-à-dire, 
depuis 1811 jusqu’en i835, on avait construit environ 624 navires à 
vapeur de différents tonnages. Nous allons donner dans le tableau ci- 
dessous les dimensions et le prix des principaux de ces bateaux, ainsi 
que le nombre des steamers construits par année. 
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DES STEAMERS CONSTRUITS DANS L’OUEST JCSQU'EN 1834 


RÉCAPITULATION DES STEAMERS CONSTRUITS DANS L OI EST PAR ANNÉE. 


r" 

AMS BU. 

*>ovbhi. 

ànnkus. 

NOM IBB. 

ANBKBS. 

NOM IBB. 

1811 

, 


Rrp.KJ 


Krp.351 i 

1814 

3 

1831 

* 

|H’J8 

30 1 

1813 

2 

1822 

13 

182!) 

52 

1816 

1 

is-43 

14 

1830 

46 | 

1817 

K 

1834 

' U 

1831 

35 

1818 

37 

1833 

.31 

1833 

92 ; 

1810 

33 

1836 

57 

1833 

31 

1830 

10 

1837 

33 

1834 

67 

A reporter» 

87 

4 reporter. 

331 

TOTAL. . 

<>2l 


O tableau complète et corrige celui qu’a donné Stevenson (page ai). 


un. 
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EXPLICATION DES PLANCHES, 


PLANCHE A. 


Fues pittoresques des hateaux à vapeur employés sur les rivières et 
baies des Etats-Unis. 


Fig. I. Vue du steamer le Swal- 
low'; ce steamer est le type des bateaux 
de la première classe dont nous avons 
donné la description pages 5 et sui- 
vantes ; on en trouvera les dimensions 
dans le tableau de la page 37. 

Ce steamer fait le service de New- 
York à Albany. 

Fig. 2. Type des bateaux de l'Ouest 
ou de la deuxième classe; nous en 
avons donné la description pages 20 
et suivantes, et les dimensions ordi- 
naires page 268. 

Fig. 3. Machine locomotive et son 
garde ; nous en avons donné la descrip- 
tion page 39. 


Fig. 4. Machine locomotive à cy- 
lindre vertical , chauffée à l’anthracite, 
employée sur le chemin de Baltimore à 
Washington. 

Fig. b. Vue du steamer le Neptune, 
faisait le service des postes de New- 
York à Charleston, et l'un des plus 
beaux steamers de mer des Etats-Unis. 
On trouvera dans la planche 8 les des- 
sins des machines de ce steamer ; il 
ressemble beaucoup par sa forme et ses 
dimensions aux bateaux de la troisième 
classe employés sur les lacs. Nous 
avons donné , numéro 76 , les dimen- 
sions du ce bateau. 


PLANCHE B. 

Formes principales des machines américaines. 


Fig. 1. Forme ordinaire des ma- 
chines de terre à haute pression. En 
général , presque toutes les machines 
américaines à balancier n’ont pas de 
parallélogramme ; ce dernier est rem- 


placé par un système de guides ; cette 
modification a été introduite, dit-on , 
par Ftdton , et on a donné à ers ma- 
chines le nom de machines à traverse ou 
à bielles pendantes ( rross-heati engincs) ; 
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ce nom s’applique plus spécialement 
cependant aux machines sans balan- 
cier, telle que celle de la fig. 3. Nous 
avons donné une description de cette 
machine page (57 . 

Fig. 2. Machine horizontale à haute 
pression. Les machines à vapeur amé- 
ricaines affectent souvent celte forme, 
surtout celles destinées à la fabrication 
du sucre cl à la navigation des eaux de 
l'Ouest. 

On trouvera une explication de cette 
figure page 70. 

Fig. 3. Machine de bateau à basse 
pression , proprement dite machine à 
bielles pendantes. Celte forme de ma- 
chine était habituellement employée 
par Fulton dans la construction de 
ses bateaux. 

A Traverse de la tige du piston , sup- 
portant les bielles. 

H Tige du piston. 

C Distribution ordinaire à soupape. 

D Arbre des manivelles. 

K Balancier de la pompe à air, fait en 
forme de fourche , de manière à 
pouvoir embrasser le cylindre. 

F Cylindre. 

G Condenseur. 

11 Pompe à air. 

1 Pompe d’alimentation. 

K Pompe d alimentation à main pour 
alimenter pendant les arrêts de la 
machine. 


L Chaudière. 

M Cheminée. 

N Tuyau d’échappement du trop plein 
de vapeur. 

0 Passage du cylindre au condenseur. 
P Tuyaux de côté , conduisant la va- 
peur aux soupapes de distri- 
bution. 

a Guides de la tige du piston. 
b Grandes bielles des manivelles, 
c Manivelles. 

d Petites bielles du balancier de U 
pompe à air. 

c Tige de la pompe à air. 
f Tige de la pompe d’alimentation. 
g Tiges des soupapes. 

// Soupape de sûreté. 
h ' Tuyau de communication de la ri- 
vière au condenseur. 

1 Robinet du condenseur. 

k Tuyau de la pompe alimentaire à la 
chaudière. 

I Tuyau d’échappement de l’eau de 
condensai iun. 

n Tuyau d’arrivée de l’eau de conden- 
sation à la pompe à ntain K. 

Fig. \. Cette figure représente la 
forme ordinaire et presque invariable 
qu’on a donnée jusqu’à ces derniers 
temps aux machines de bateaux euro- 
péens; on a fait depuis quelques modi- 
fications, mais le principe est toujours 
resté à peu près le même, surtout dans 
les machines d’une assez grande puis- 
sance. 


PLANCHE C. 


Fig . 1 . Coupes, plan et élévation du 
Rochester, bateau de rivière améri- 
cain ; nous avons donné l’explicatio 
de cette figure pages 6 et suivantes. 


Fig. 2. Coupes, plan et élévation du 
Narragansctt , bateau de mer; on en 
'vMtvr.a la description pages 12 et 
suivantes. 
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PLANCHE D. 


Fig. 1. Coupe longitudinale d'un 
bateau faisant le service des postes des 
Etats-Unis. 

Celte figure offre un ensemble de 
bateau et indique la position dans la- 
quelle il est d’usage de placer la ma- 
chine dans les steamers. 

Fig . 2. Coupes horizontales de la 
frégate à vapeur des États-Unis le 
F tilt on. 


Ce steamer est le seul navire de 
guerre à vapeur appartenant au gou- 
vernement fédéral. 

Il offre cela de remarquable que 
l'avant et l’arrière sont semblables , 
c'est-à-dire que les deux axes du bateau 
le partagent en quatre parties égales. 

Fig. 3. Coupes transversales du 
même navire. Celte figure est à une 
échelle double de la précédente. 


PLANCHE i. 

Machine de 20 chevaux , à haute pression , construite par Alexandre 
Birkbecck et fils, île Brooklyn. 


Le système adopté pour les machines 
à haute pression diffère peu, s’il en dif- 
fère, de celui indiqué dans cette plan- 
che. Dans quelques cas, la Imite des ti- 
roirs est placéedii cdlé intérieur du cy- 
lindre, et la pompe d'alimentation est 
mue parla bielle d'arricrc du parallélo- 
gramme. On ajoute aussi quelquefois 
la détente ; mais, à moins que l’acqué- 
reur ne veuille faire quelques change- 
ments, on doit toujours se rapprocher 
des dispositions indiquées. 

Dimensions de la machine. 


Diamètre du cylindre, 0-4064 

Course, 1 216 

Longueur du balancier, 4 180 

Idem de la bielle, 3 091 


Longueur des petites bielles, 0-608 

Idem des barres du parallélo- 
gramme, 1 056 

Hauteur du balancier au-des- 
sus de la plaque de fonda- 
tion , 3 329 

Distance entre les paliers, 0 448 


Nombre des coups de piston , 40 • 

La distribution est la même que 
dans les machines européennes : elle 
est formée d’une simple valve en forme 
de D. Il en est de même du. régulateur, 
des pompes et de l'excentrique. La 
bielle est semblable à celle qui est em- 
ployée sur les bateaux , et est sans 
contredit préférable à celle en fonte, 
qu’on emploie depuis longtemps. 


PLANCHE 2. 

Machine horizontale et pompe à air, employées dans une sucrerie , à 
New-York, construite par Z. S. et T. W. Hartholomew. 

Cette planche indique le système le Cette disposition se rapproche beau- 

plus généralement employé. coupdecelledesmachinetlocomotives, 

35 


Digitized by Google 




EXPT.1CATI0* DES PLANCHES. 


excepte qu’ici il est inutile de marcher 
en arrière. 

Ce genre de machines sera toujours 
très-employé par la grande facilité avec 
laquelle elles se montent et sc placent, 
et par leur bon marché. 

Celte machine est employée pour 
faire le vide au moyen de la pompe 
à air indiquée sur la planche, afin 
d'accélérer la cristallisation des si- 
rops. 


La longueur delà course est 1*013. 

Id. de la bielle, 2 980. 

On a admis l'emploi de la détente, et 
elle est produite au moyen d’une came 
placée sur l’arbre des manivelles. La 
valve est fermée par un ressort, indiqué 
par des lignes pointées au-dessous des 
poutres en bois. La pompe à air est 
mise en mouvement au moyen d'une 
manivelle fixée à l'extrémité de l’arbre 
du volant. 


PLANCHE 3. 

Machine horizontale et moulin a sucre construits par Levv Morris et C'% 
de Philadelphie. 


Celle planche donne une autre dis- 
position de machine horizontale. Cette 
machine repose sur une plate-forme 
ou plaque de fondation en fonte , fixée 
sur une maçonnerie en briques. On a 
réservé dans cette maçonnerie un vide 
circulaire dans lequel agit l'arbre de 
va et vient. Les extrémités de cet arbre 
sont fixées à la partie inférieure de la 
plate-forme. Cet arrangement rend 
l’appareil de la distribution beaucoup 
plus solide. 

Le tuyau horizontal attaché sur les 
oétés de la maçonnerie , est destiné à 
faire servir la vapeur qui a produit son 
offet à chauffer l’eau d’alimentation. 


Il y a ainsi économie de combustible; 
cette méthode a , dans beaucoup de 
cas , apporte d’excellents résultats. 

La vue, par bout, de la figuremoutre 
la disposition du mouliu à sucre et la 
communication de mouvement qui le 
fait mouvoir. 

Cette machine esL bien construite et 
achevée avec soin ; elle est susceptible 
du meilleur service, et en même temps 
sou prix est relativement trcs-laiblc. 

L'emploi de ces machines est géné- 
ralement borné aux Indes-Occiden- 
talcs, où clics servent à la fabrication 
du sucre. 


PLANCHE 4. 

Élévation et vue par bout de la machine employée à la monnaie de 
Philadelphie, d’après les dessins de Franklin Peaie. 

Celle machine doit être examinée demandent une description plus com- 
avec soin. Plusieurs applications nou- pléle; on reconnaît le bon goût qui a 
veiies et ingénieuses qu'elle renferme présidé au choix du genre d’architec- 
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lure dans l'entablement , le chapiteau 
des colonnes , le support du régula- 
teur, la forme du vase étrusque, enfin 
dans le dessin du levier de l’excen- 
trique. Les mouluresdes parties rondes 
et des arbres, les chapeaux des boites 
de distribution , tout atteste le talent 
et le soin du constructeur. 

Le mouvement est communiqué au 
moyen d’une courroie qui descend 
dans une chambre inférieure où rlle 
se divise, et qui retourne directement 
à la machine qu'elle a à faire mou- 
voir. On évite ainsi le bruit et la pous- 
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sière qu'amène toujours la présence , 
dans une chambre, d’un métier quel- 
conque. 

La corde qui met eu mouvement le 
régulateur passe aussi au-dessous, où 
elle transmet le mouvement au pivot. 

La manière nouvelle et ingénieuse 
dont est disposée la vulve régulatrice, 
répond admirablement au but qu’on 
s’est proposé. 

L’échelle, qui marque l'augmenta- 
tion ou la diminution de vitesse, mérite 
aussi une grande attention. 


PLANCHE 5. 

Détails de la même machine. 


Fig. 1. Plan de l’entablement, dis- 
position des paliers, des excentriques, 
du volant et du tambour de la cour- 
roie. 

a a Entablement supporté sur les co- 
lonnes indiquées par les lignes 
pointées. 

bbb Trois paliers. 

ce Entablement pour supporter le 
troisième palier extérieur, et 
formant une partie de la char- 
pente principale. 
d Arbre du volant. 
ee Manivelles. 

/ Extrémité de la bielle. 
g g Excentriques, l’un donnant la 
détente à moitié; l’autre, la 
marche ordinaire de la ma- 
chine. 

A Poulie qui communique le mou- 
vement au régulateur. 
k Volant. 

m Tambour qui communique le 


mouvement de la machine au 
moyen de la courroie /. 

Fig. I. A. Bifurcation de la bielle; 
cette forme est nécessaire pour per- 
mettre le passage de la tige de la pompe 
alimentaire ; cette partie lient au reste 
de la bielle. 

Fig. 2. Cylindre et tiroirs , direction 
des passages de la vapeur. 
a a Entablement. 
b Cylindre. 
c Tiroir pour la détente. 
d Tiroir. 

e Couvercle du cylindre. 

J Chapeau du sluffing-box. 
g Tige du pistou. 
h Tète de la tige du piston. 
k Tige de la pompe. 

1 1 Tètes de la fourchette de la bielle. 
m Couvercle du tiroir. 
m' Couvercle du tiroir de la détente, 
n Cita peau du stuffing-box des tiroirs- 

n' Id. id. de la détente 
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o o Portées fondues avec les tiroirs 
pour les fixer sur l'entablement. 
p Cercle pointé indiquant le tuyau 
de vapeur. 

q Sorlie de vapeur. 
r Dans les deux cas , passage de la 
vapeur de c en d. 

s t Passage de la vapeur au sommet 
du cylindre. 

/ t Passage de la vapeur au fond du 
cylindre. 

u Fond du cylindre. 
w Fond du tiroir de la détente. 
x Fond du tiroir, 
y Tige du tiroir, 
y' Tige de la délente, 
t r Parties sur lesquelles s’ajuste l’np- 
pareil qui sert à arrêter la 
marche. 

Fig. 3. Section Ju tiroir de la dé- 
tente, entablement et tuyau de vapeur. 
a a Entablement. 
r Chambre du tiroir. 
b Distribution. 
r r Passage de vapeur. 
p Tuyau de vapeur passant à travers 

la colonne. 
e e Chapiteaux. 

f Joint qui les unit aux colonnes. 
o o Portées pour fixer le tiroir à l'en- 
tablement. 

Fig. 4. Vue par bout du tiroir et de 
son fond w. 
o o Portées. 
a Entablement. 
t Chapiteau. 

/ Joint. 

Fig. i. Section du tiroir du la dis- 
tribution, des passages de vapeur, en- 
tablement, chapiteaux, etc. 


a a Entablement. 
b Valve ou tiroir en D. 

d Chambre des tiroirs. 

e t Chapiteaux des colonnes. 
f Joint. 
et et Colonnes. 

0 o Portées. 

q Sortie de vapeur, 
r r Arrivée de vapeur de la chambre 
de détente. 

s i Passage de la vapeur au sommet 
du cylindre. 

1 t Passage de la vapeur au fond du 

cylindre. 

y Tige des tiroirs. 

Fig. 6. Section transversale du tiroir 
et de la distribution. 

Fig. 7. Disposition adoptée pour 
interrompre la marche de l’excen- 
trique. 

a Tige de l'excentrique. 
b Point d’attache ou crochet de l’ex- 
centrique. 

d Partie de la tige d'un diamètre plus 
fort glissant dans le guide r. 
e Socle fixe ( si an, tard ). 
f Levier mobile autour du joint h, et 
portant le galet g sur lequel roule 
la lige de l’excentrique, lorsque 
le levier f est élevé verticale- 
ment. 

b' Boulon tourné sur lequel s’appuie le 
crochet b, pendant la marche. 
Fig. 8. Plan de cette partie de la 
machine ; les mêmes lettres indiquent 
les mêmes pièces. 

Fig. 9. Vue par bout, dans laquelle 
on voit la position de la visde serrage J. 

Fig. 10. Disposition du joint A. Vue 
de la moitié. 
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PLANCHE 6. 

Détails de la même machine. 


Fig. 1. Élévation de la pompe ali- 
mentaire. 

a a Corps de pompe, qui sert aussi île 
guide pour la tige du piston. 
La tige de la pompe formant la 
suite de celle-ci. 

b b' Deux supports de la pompe dans 
l'un desquels b' est le tuyau 
d’arrivée et de sortie de l’eau. 
c c Croisillon orné pour donner de la 
stabilité à la pièce. 

Fig. 2. Vue par bout de la pompe, 
indiquant la manière dont le corps de 
pompe u est fixé au support b au moyen 
des vis d, d; le chapeau dustufling-box 
est assujetti au moyen des vis te. 

Fig. 3, 4, 3 A. Elévation et vue par 
bout des soupapes de la pompe. Les 
mêmes lettres se rapportent aux mêmes 
objets dans les 3 figures, 
a Soupape. 
b b Passage de l'eau, 
r c Boite des soupapes en métal. 
d d Etrier, qui, en pressant contre les 
rebords t e, maintient eu place, 
lorsque la vis f est serrée, le 
chapeau m. 

g Portion de tuyau d'alimentation, 
fixé ace, par un joint rodé et 
retenu dans sa position au 
moyen d'une vis A placée dans 
une pièce k, laquelle est fixée 
elle-même à l’entablement par 
des boulons passant dans les 
mortaises 1 1. 

Fig. 3 A. Vue de côté de la pièce k 
et de la vis de pression k . 


Fig. 4. Vue par bout de la soupape, 
de son chapeau et du passage de l’eau; 
on y remarque la forme qu’il a fallu 
donner à ce passage pour ménager une 
égale surface tle section, et pour rendre 
l'appareil aussi petit que possible. 

Fig. b. Disposition d'un joint de 
tuyau. 

a a Pièce principale. 

b Ouverture à angle droit avec le 

conduit b’. 

c c Boulons qui réunissent l’ajou- 
tage e, la pièce principale a a 
et un autre ajoutage sem- 
blable à r r. 

dddd 4 trous de boulons traversant 
la pièce u a, en équerre avec 
les boulons c c. 

Fig. 6. Face du joint et nfanière 
dont le conduit b rejoint les con- 
duits b' b’. 

d d Boulons qui réunissent a à l'autre 
pièce, formant la communica- 
tion. 

Fig. 7. Elévation d’un des paliers 
de l'arbre de manivelle. 
a a Corps du palier. 
b Chapiteau. 
e c Coussinets eu cuivre. 
d Place du tourillon de l'arbre. 
e e Forts boulons qui fixent le palier 
à l’entablement au moyen des 
écrous f /, taillés en queue da- 
te n de pour empêcher le glisse- 
ment. 

g g Boulons d’attache du chapeau du 
palier. Ils sont serrés aussi par 
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les écrous A h, qui, faits comme 
f /, rendent tout mouvement 
impossible. 

n n Clefs qui pressent d'un cAté sur les 
faces intérieures d’une ouverture 
réservée sous le palier , et de 
l'autre sur les parois d'une pièce 
saillante , o de la même pièce 
que l'entablement , et qui ren- 
dent ainsi le palier plus solide 
sur sa semelle. 

I Renfort placé sur le chapeau 
comme solidité et ornement. 

Fig. 8. Plan du palier indiquant les 
écrous kk t le sommet des boulons g g, 
et le bord tourné des coussinets c c. 

Ftg. 9. Disposition de la soupape 
régulatrice et de celles de prise de va- 
peur et de sûreté. 

a a Tuyaux qui amènent la vapeur de 
la chaudière aux soupapes par le 
tuyau principal b. 


c Soupape de sûreté. 
d Boite de la soupape ayant une ou- 
verture de sortie e, pour laisser 
échapper la vapeur eu excès. 

J Levier de la soupape. 
g Sommet de la lige de la soupape 
pressée par le levier. 
h Point fixe sur lequel tourne le le- 
vier. 

r Petit trou réservé pour pouvoir al- 
longer le levier au besoin. 
k Soupape de prise de vapeur pour 
laisser échapper ou arrêter la 
vapeur. 

I Chambre de la soupape. 
m Stuffing-box et cliapean de la sou- 
pape régulatrice. 

n Tuyau qui joint la soupape de prise 
de vapeur à la soupape régula- 
trice. 

o Étrier pour retenir la vis p contre 
la tige de soupape k. 


PLANCHE 7. 

Details de la me/rte machine. 


Fig . Elévation du régulateur et de 
son support. 
a Base. 

b Pied vertical, se divisant vers sou 
sommet en 3 branches c c c t qui 
supportent le plateau creux cir- 
culaire d. 

e Echelle ct index. 
f Socle à travers lequel pa^se la tige 
du régulateur et dans lequel elle 
tourne. 

g Collet ou douille. 
h h Points autour desquels tournent 
les bras kk. 

1 1 Extrémité supérieure des bras k k, 


et points où ils s’attachent avec 
les tiges m m, 

n n Extrémité supérieure des tiges m 
ut, et points où elles sout fixées 
par des boulons tournés à l’ar- 
bre r. 

o o Boules du régulateur. 

p p Fourchettes qui soutiennent les 
boules quaud la machine est en 
repos. 

qq Calets de friction fixés 

tn m , pour rendre plus facile 
le mouvement de va et vient 
de ces tiges dans les fourchettes 
quaud les boules s'écartent 
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ou se rapprochent du centre. 

Fig. 2. Plan de la base du régula- 
teur, indiquant la forme du trépied. 
aaa Base. 

b Montant ou colonne creuse. 

Fig. 3. Plan , sur une plus gramlc 
échelle, de la face inférieure du plateau 
circulaire d. • 
r Arbre du régulateur. 
s Échelle. 
e Aiguille ou index, 
y Petit ressort en spirale pour con- 
tre-balancer le poids de la tige 
s de la fig. 4. 

»• Petite plaque attachée à l’anneau 
avec une maille h chaque extré- 
mité destinée à réunir le contre- 
poids de la tige z avec le res- 
sort /. 

*• m Deux poulies autour desquelles 
s’enroule une corde qui soutient 
la tige z. 

y Petite plaque qui supporte les pou- 

lies et le contre-poids. 
w Petit anneau de métal fixé à l'arbre 

v t et auquel est attaché l’index. 

Fig. 4. Elévation de la figure 3 , les 
lettres se rapportent aux mêmes objets. 

Fig. 5,6,7. Coupes , sur une plus 
grande échelle, de l’arbre vertical et de 
la douille, 
r Arbre vertical. 

p Portion des tiges qui supportent 

les boules. 

h h Trous pour les boulons qui ré- 
unissent les bras k k aux tiges 
u. 

g Douille à travers laquelle passe la 
petite tige a, laquelle tige par- 
court l’espace a! . 

b Douille qui reçoit la fourchette 
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du levier de la soupape régula- 
trice. 

e c Houes d’angle qui communiquent 
le mouvement de l’arbre du vo- 
lant à la tige du régulateur. 

Fig. 8. Vue de côté de l'ingénieuse 
et nouvelle disposition de M. Pealc 
pour transmettre le mouvement du ré- 
gulateur à la valve. 

a' Petite tige attachée au levier />, et 
munie d’une vis P; cette vis en- 
grène avec un segment dentée', 
qui fait mouvoir à la fois la tige 
D et le levier K , auquel elle est 
fixée. 

e'e' Barres ou petites bielles qui sont 
attachées aux leviers V et qui 
transmet tant le mouvement de 
la fourchette du levier J f à la 
tige de la soupape régulatrice 
i Petit contre-poids qui s’applique 
dans une mortaise pratiquée sur 
la fourchette, et qui, par son 
poids, quand le levier y descend, 
descend aussi ; et quand il se 
lève, elle se lève aussi au moyen 
du ressort f { figure 3). Elle force 
ainsi l’aiguiller à passer à droite 
ou à gauche du centre de l'é- 
chelle S, suivant que la vitesse 
de la machine augmente ou di- 
minue. 

Il est évident, d’après cela, que si 
la vis tourne à droite ou à gauche, 
pour chaque révolution , elle élèvera 
ou abaissera une dent du segment c f t 
al conséquemment clic modifiera la 
position des leviers k' et h '. Le méca- 
nicien peut ainsi régler sa machine à 
la vitesse qu’il lui plaît ; l’index r mar- 
quera toujours l’excos ou la diminution 
de puissance. 
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PLANCHE 8. 

Élévation de la machine du steamer le Neptune. 


Cette machine fut construite en 1837 
pour faire le service des passagers cl 
de» postes, de New-York à Chnrlcsion 
(Caroline du nord), par M. .lames 
Affaire , de New-York. Ce steamer fit 
ses voyages avec la plus grande régula- 
rité dans toutes saisons; mais des acci- 
dents étant arrivés aux autres bateaux , 
la confiance du public sembla forte- 
ment ébranlée , et les dépenses du 
voyage devinrent trop grandes pour le 
nombre des vnyageurs. Le navire fut 
acheté l’année dernière par le gouver- 
nement tcxicii , et maintenant il fait un 
service régiiliercntreGalveston et New- 
Orléans. 

Les dispositions diffèrent peu de 
celles ordinaires des machines à tra- 


verse ou à bielles pendantes. 

Principales dimensions. 

Diamètre du cylindre, l"27 

Course, 3 300 

Longueur de la bielle, 7 220 

Distance de la traverse au som- 
met de la course, à la car- 
lingue. 12 893 

Distance entre les guides, 2 635 

Diamètre des roues à palettes, 7 600 

Nombre de coups par minute, 23 » 


On se sert , dans cette machine, de 
la distribution ordinaire à soupapes à 
tige , et de la méthode commune de la 
faire mouvoir. 

Les deux élévations expliquent suf- 
fisamment les autres dispositions. 


PLANCHE 9. 

Plan de la machine et des chaudières du steamer le Neptune. 


Ce plan donne la disposition des 
diverses parties de la machine et la po- 
sition des chaudières, réunies ensemble 


par un tuyau de vapeur qui se meut 
dans un compensateur fixé à la dernière 
chaudière. 


PLANCHE 10. 

Machine du steamer le Charleston. 


Celte machine a été construite à Phi- 
ladelphie par Levy Morris et comp. ; 
les dispositions diffèrent peu de celles 
de la machine de l’Oscola. 


Principales dimensions. 
Diamètre du cylindre, 1*219 

Course, 2 736 

Longueur du balancier, 4 789 
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Longueur de la bielle, 6*776 Distance entre les guides, 1“2 16 

Id- des bielles pendantes, 2 382 Diamètre de la roue à palette, 8 612 

Distance du balancier à la car- Nombre de coups par minute, 23 » 

lingue, 8 703 

PLANCHE U. 

Machine du steamer 1 ’Oséola , construite pur M. Adam Htill, de New- 

York. 


Cette machine a été construite par 
M. Adam llull , sur ses dessins ; elle a 
donné d'excellents résultats. Les di- 
verses pièces sont bien disposées et 
bien achevées. L’Oséola a été long- 
temps considéré comme l’un des na- 
vires les plus rapides de I* Hudson. 

La planche , dans les deux vues de 
la machine, donne ses dispositions gé- 
nérales, celles des tuyaux d’arrivée de 
vapeur, de l'arbre de distribution , des 
tiges des soupapes, poignées des robi- 
nets d'injection et du levier de la valve 
régulatrice; la détente est faite au 


moyen d’un ressort fixé à la tige qui , 
dans ce but, fait suite au levier. 


Principales dimensions. 


Diamètre du cylindre, 

0”787 

Course, 

3 314 

Longueur du balancier, 

5 396 

id. de la bielle. 

6 409 

id. des bielles pendan- 


tes, 

2 280 

Hauteur du balancier au-des- 


sus de la carlingue. 

9 124 

Distance entre les guides, 

I 077 

Diamètre des roues à palettes, 

fi 512 

Nombre des coups par minute, 

24 


/ 


PLANCHE 12. 

Détails des soupapes à compensation , arbre, cylindre , paliers , arbre 
de distribution , etc., de la machine de l’Üséola. 


Fig. 1. Section des soupapes supé- 
rieures. 

A A Soupape d’arrivée. 

À' A' Soupape de sortie. 

B B Chapeaux des stuffing-box. 

C C Couvercles des chambres de sou- 
papes. 

D D Guides des tiges des soupapes. 

E E Boites des suupapcs. 

F F Tiges des soupapes. 


G Entrée de vapeur dans le cylin- 
dre. 

H 11 Tuyau d’arrivée de vapeur (dans 
cette machine, les tuyaux sont 
réunis aux boîtes de vapeur 
par des brides). 

C' Couvercles des tuyaux devapeur. 

Fig. 2. Plan de la fig. 1 . 

S S Tiges pour faire mouvoir les sou- 
papes. 

36 
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T Chapeau. 

Q Arrivée de vapeur. 

£ccc Trous pour les boulons des cha- 
peaux C C. 

Fig. 3. Section des soupapes infé- 
rieures. 

1 I Anneaux tournes qui se placent 
dans un renflement h K, de la 
boite des soupapes, et destinés 
à former le joint des tuyaux de 
vapeur. On a réservé un vide 
a a a pour garnir avec de l*é- 
tonpc- 

M M Ouvertures ménagées dans le fond 
de la boite ci bouchées avec 
des couvercles semblables à C 
(fig. i). 

L Entrée dan» le condenseur. 

Fig. 4, 4. Plan et élévation des pa- 
liers de l'arbre des manivelles. 
a Place du tourillon. 
bb Coussinets. 
r Corps du palier. 
d Chapeau. 

e Ecrous des boulons du chapeau. 
fj Renforts. 

g g Empâtement pour assurer les pa- 
lier» sur les supports. 
h h Oreilles pour le passage des bou- 
lons. 

kk Portées fondues avec les empâte- 
ments g g pour la pose des têtes 
de boulons. 

x Trou pour le graissage. 

Fig. à, 5. Palier du balancier. Le» 
mêmes lettres se rapportent aux mêmes 
objets que dans la figure précédente. 

Fig. 6, 6. Plan et élévation des le- 


viers qui ouvrent et ferment les sou- 
papes. 

Fig. 7, 7. Plan et élévation de l'ar- 
bre de distribution, des taquets et le- 
viers. 
a a Arbre. 
b b Tourillons. 

c Ouverture pour le levier de mise 
en train. 

d Levier de l’excentrique. 
e e Cadre nu support des taquets. 
j J Taquets pour élever les tiges. 

Fig. 7 A. Vue par bout des fig. 7, 7. 
g Ouverture pour ajuster le man- 
neton de l'excentrique. 

Fig. 8. Section du cylindre, de l’en- 
trée de vapeur et du piston. 

A Cylindre. 

B Tige du piston. 

G Entrée de vapeur- 

Fig. 9, 9 D. Fond du cylindre. 

G Entrée de vapeur. 

Fig. 10. Disposition de l'entrée. 
Fig. 1 1 . Plan du cylindre. 

E E Oreilles pour supporter les guides 
de la tige du piston. 
a a a Trous pour les boulons du cou- 
vercle du cylindre. 

Fig. 12 et 13. Elévation et vue de 
cOté de l’excentrique. 

Fig- 14- Plan de l'arbre. 

A Arbre. 

B Principal tourillon. 

C Tourillon du milieu. 

D Renflement pour les pièces de 

centre des roues a palettçs. 

E Tourillon extérieur. 

F Place de la manivelle. 
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PLANCHE 13. 

Détails de la plaque de fondation des pompes à air , condenseur , clapet 9 
manivelles, bielles et traverse du piston du steamer KOséola. 


Fig, 1. Plan de la plaque de fonda- 
tion. 

A Plaque. 

B Fond du condenseur. 

C Ouverture pour la pompe à air. 

D Ouverture pour le clapet. 

FFF Petites portées pour faire Ica 

joints. 

Fig. 2. Vue de côté de la fig. 1. 

E Rebords ménagés sur chaque coté 
pour recevoir le clapet. 

Fig. 3. Vue par bout de la figure l. 
Fig. 4. Plan d'une des manivelles. 
a Manivelle. 

b Collier pour recevoir l'arbre. 
c c Renforts. 

d d Oreilles pour recevoir la bande de 
fer forge f f t qui entoure la ma- 
nivelle et lui donne plus de soli- 
dité. 

g OEil de la manivelle. 
h O K il du mannctoii. 
e Collier du manuclon. 

Fig. b. Vue de coté de la fig. 4 # don- 
nant les dimensions de la manivelle et 
de la bande de fer forgé. Les lettres 
sont les mêmes que précédemment. 

Fig. 6. Plan de l’autre manivelle. 
Celte manivelle n’a pas d’œil pour le 
manneton. 

Fig. 7. Vue de côté de la fig. G. 
k k Trous de» boulons qui maintien- 
nent le minnetou. 

Fig. 8. Section de la pompe à air, 
de sou piston, de la soupape de dé- 


charge, et des tuyaux de décharge et 
d’alimentation. 

G Pompe à air. 

H Tige de la pompe à air. 

K Piston à clapets de cette pompe. 
L L Clapets. 

M Anneau de fonte pour retenir la 
garniture, fixé au piston K par 
des vis. 

N Soupape de décharge qui sert 
aussi de couvercle à la pompe 
à air. 

O Stuffiug-box de la tige. 

P Bâche à eau chaude. 

Q Tuyau de décharge. 

K Tuyau d’alimentation. 

S Petit tuyau pour vider la biche. 

Fig. 9. Plan du condenseur. 

C Condenseur. 

T T Fortes brides pour fixer le con- 
denseur à la charpente de la 
machine. 

L Entrée de la vapeur qui a servi. 

U Introduction de l'eau froide. 
aaa Renforts pour les brides. 
bbb Trous de boulons. 
c c c Trous de boulons dans les brides. 

Fig. 10. Elévation du condenseur. 
ddd Trous des boulons qui fixent la 
boite des soupapes inférieures 
sur le condenseur. Les autres 
lettres sont les mêmes que dans 
la fig. 9. 

Fig * 1 1 . Travcrsede la tigedu piston. 
a Traverse. 
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b b Tourillons pour les bielles pen- 
dantes. 

r c Extrémités qui reçoivent les cous- 
sinets des glissoires ou guides. 
dd Trous de boulons. 
i e Portées pour fixer les coussinets. 

Fig. 12. Vues de face et de côté de 
la douille de la traverse du piston. 
a Ouverture pour recevoir la traverse. 
B Tige du piston. 

h Partie creuse ou douille où entre la 
tige du piston. 

X Clavette qui réunit la tige à la douille. 
g Collier. 

Fig. 13. Elévation et plan de l’un 
des coussinets. 
f Coussinets. 
ddd Trous de boulons. 
n Echancrure dans le coussinet pour 
recevoir un des côlés du guide. 
Fig. 14. Clapet. 

E' Partie qui s'applique sur le rebord 
E(fig.2). 
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I Plaque du clapet. 
m Charnière. 

Fig. 14. Vue de face et de côté de la 
bielle. 
aaa Bielle. 

b fourchette qui embrasse le bout 
du balancier. 
r r Coussinets. 
d d Chapeaux. 
e e Clavettes. 
f / Cotllrc-c lavettes. 
g g Goujons d'attaches des tirants à la 
pièce principale. 
b h Tirants. 

k k Tiges reliées à la pièce principale 
par le collier l , en fer forgé. 
o o tëcrous pour serrer les tirants. 
m n Clef et contre-clef pour réunir 
l’extrémité desliranlsà la bielle. 
/ c' Coussinets du manneton. 

(f Ch.ippe. 

e’ J' Clavette et contre-clavette pour 
serrer les coussinets. 


PLANCHE 11. 

Élévation de la machine du steamer le Daniel Webster. 
Cette machine est semblable à celle du Neptune. 


PLANCHE 15. 


Plan complet de ta machine et principales dispositions. 


A Cylindre. 

B Traverse de la tige du piston. 

C Entrée de vapeur. 

D Sortie de vapeur. 

E Distribution. 

F F Colonnes. 

U G Poutres de support en bois. 
Il II Tourillons principaux. 


Il Manivelles. 

J i Boite à soupapes des pompes. 

K Clapet. 

L Pompe 4 air. 

M Vanne de décharge. 

N Bûche à eau chaude. 

O Tuyau à eau chaude. 


Digitized by Google 



EXPLICATION DES PLANCHES. 


285 


PLANCHE 16. 

Elès'ation et confie de la distribution. 


À A' Soupapes d'entrée. 

B B' Id. de sortie. 

CC Couvercles. 

D D' Guides des tiges dcs'soupapcs. 

E F.' Chambres des soupapes. 

F F' Tiges des soupapes de sortie. 

G G' Id. id. d'entrée. 

H Tuyau de vapeur. 

K Plate-forme ou plaque de fon- 
dation. 


L Couvercle du cylindre. 

M Piston. 

N Tige du piston. 

O O' Passage île vapeur. 

P P Taquets qui font mouvoir les sou- 
papes d’entrée. 

P' P' Taquets qui font mouvoir les sou- 
papes de sortie. 

Q Arrivée de vapeur. 

B B' Tuyaux de décharge. 


PLANCHE 17. 

Description de la machine du steamer Norlb America, construite par 
M. James Cnnningiiam, de la fonderie du Phénix, à New-York. 


Élévation et vue par bout , disposi- 
tion des diverses parties de la machine. 

Prinapales dimensions. 
Diamètre de cylindre, 1 ”067 

Course, 3 352 

Longueur du balancier, 3 371 

Id. de la bielle, à 9Ô4 

Id. des bielles pendantes, 2 280 
Hauteur du balancier au-dessus 

de la carlingue, 9 728 

Distance entre les guides, I 313 
Nombre de révolutiutis par mi- 
nute, 22 . 

Diamètre des roues à palettes, 1 1 3,52 

Le plus grand soin a été apporté 
dans la construction de celle machine ; 
la force et la stabilité s’y trouvent ré- 
unies. La charpente est faite en sapin 
jaune , les pièces en sont bien assem- 
blées et boulonnées; les tenons et les 


mortaises sont enduites de blanc de 
céruse. Les pièces de bois qui soutien- 
nent les paliers de l’arbre sont assem- 
blées à queue d'aronde et boulonnées 
au pilier antérieur de la charpente 
principale, et consolidées eu bas par de 
fortes équerres en chêne solidement 
fixées à la curlinguc.Pour prévenir tout 
mouvement latéral , la charpente est 
garnie transversalement de forts croi- 
sillons fixés aux pièces principales par 
des boulons a étrier, etc. 

La disposition des pièces de la ma- 
chine est simple et commode. Les poi- 
gnées , pour mettre en train , arrêter 
et injecter l’eau froide , sont réunies 
dans un petit espace , de sorte que le 
mécanicien peut les atteindre rapide- 
ment au besoin ; l'action d’arrêter la 
machine ou de la faire marcher en 
arrière est rendue plus facile par la 
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forme donnée à la tigede l'excentrique, 
qui est en deux pièces, réunies par un 
nœud de compas, et supportée sur un 
appui vertical mobile. En se servant. 


en outre, d’une distribution à compen- 
sation au lieu de la distribution ordi- 
naire, un enfant serait presque capable 
de manœuvrer la machine. 


PLANCHE 18. 

Details de la machine du steamer North America. 


Fig. I, 2. Coupes de la distribution, 
des soupapes, boites, tuyaux de va- 
peur, couvercles, stuffing-box, garni- 
tures et entrées de vapeur. 

A A Soupapes d'entrée de vapeur par- 
faitement ajustées dans leurs 
sièges. 

k f k f Soupapes de sortie comme les 
précédentes. 

B B Chapeaux des stuffing-box des 
tiges fixées sur les couvercles 
C C 

D I) Bouchons inférieurs des boîtes à 
soupapes, avec des guides qui 
reçoivent les extrémités des 
tiges F, et assurent ainsi un 
mouvement parfaitement ver- 
tical. 

E F. Chambre des soupapes en fonte. 
G Entrée de vapeur au sommet du 
cylindre. 

H H Tuyau v de vapeur. 

1 1 1 1 Colliers bien tournés qui en- 
trent dans le renflement de la 
boîte à soupapes, et qui for- 
ment les joints de ces der- 
nières avec les tuyaux de va- 
peur H. On a réservé une 
place a a a a f pour la garni- 
ture d’étoupe, de sorte que les 
tuyaux peuvent librement s'al- 
longer ou sc raccourcir par 
l'effet de la dilatation. 


h h b b Collets ménagés dans la boite 
des soupapes qui reçoivent 
l’extrémité tics tuyaux de va- 
peur. 

Fig. 2. Disposition des soupapes 
inférieures. Les lettres sont les mêmes 
que dans la fig. 1 . 

K' K' Bourbons qui ferment les ouver- 
tures M M dans le fond de la 
chambre. 

Fig. 3. Vue de côté de la boite à 
soupapes du tuyau de vapeur fl, et de 
l'arrivée de vapeur Q. 

!S Tige de la soupape de détente. 

Y Stuffing-box de id. 

V' Guide de id. 

II Console avec un coussinet et son 

chapeau, dans lequel tourne la 
tige N. 

X Levier qui communique un mouve- 
ment périodique à latigedc sou- 
pape N, et mu lui-même par un 
assemblage de tiges et de leviers 
sollicités par une came placée 
sur l'arbre de la manivelle et 
disposée de manière à donner à 
la détente la marche convenable. 
O Tige Je la soupape régulatrice or- 
dinaire. 

W Stuffing-box de id. 

W' Guide de id. 

Y Levier garni d’une poignée, à la 

portée du mécanicien et avec 
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lequel il peut ouvrir et fermer 
à son gré l’introduction de va- 
peur. 

Fig. 4. Plan de la fig. S. Les lettres 
sont les mêmes que dans la figure pré- 
cédente. 

Fig. 5. Plan de la fig, 2, indiquant 
les liges motrice» des soupapes S S et 
le chapeau T des coussinets dans les- 
quels elles glissent. 

cre Trous de boulons des couvercles C. 

Les avantages particuliers des dis- 
tributions à compensation n’étant pas 
généralement compris, il est à propos 
d'en donner ici une courte descrip- 
tion. 

Le premier exemple que nous ayons 
de l’essai d’une soupape à compensa- 
tion, semblable en principe à celle que 
nous allons décrire, est une expérience 
de Watt qui appliqua un piston à la 
tige des soupapes; ce piston se mou- 
vait dans un cylindre du même dia- 
mètre que la soupape et placé au côté 
opposé du passage de vapeur. La va- 
peur agissant alors, à la fois et égale- 
ment, sur la soupape et sur le pistou, 
la force nécessaire pour manœuvrer la 
distribution était de beaucoup réduite. 
L'introduction de l’emploi des tiroirs 
en suspendit l’usage pendant long- 
temps ; et ce n'est que depuis peu qu’on 
a recommencé à s’en servir. 

En examinant la planche 18 et la 
fig. ], on voit que les soupapes AA à 
gauche ne sont pas égales en diamètre: 
celle de dessus a 0*292 de diamètre 
et celle de dessous 0*207 seulement. 
De même pour les soupapes corres- 
pondantes A A de la fig. 2. Au con- 
traire, à droite, dans la fig. 1, les sou- 
papes À' A’ ont, celle de dessus 0 ra 267 


et celle de dessous 0*292 de diamètre ; 
de même pour la fig. 2. 

Cherchons donc la force qui sera 
nécessaire pour faire mouvoir line sem- 
hliible distribution. Supposons que le 
piston est dans sa course ascendante; 
que, par conséquent, les soupapes À À, 
fig. 2, et A' A\ fig. 1, sont ouvertes, 
quel sera l'effort qu’il faudra laire pour 
soulever les deux autres soupape* A A, 
fig. I, et A'A', fig. 2. La soupape A A, 
fig. I, supporte extérieurement toute 
la pression de la chaudière, et inté- 
rieurement celle du condenseur. Si les 
diamètres des valves étaient égaux, les 
pressions intérieures et extérieures 
s’exerçant sur des surfaces égales, il y 
aurait équilibre; mais comme ils ne le 
sont pas, la soupape tend à rester fer- 
mée, par la pression qui s’exerce sur 
la différence des surfaces. Cette pres- 
sion est celle de la chaudière, moins 
celle du condenseur. La différence des 
surfaces est 110 c. q. Eu supposant 
une pression dans la chaudière de 3 k ô0, 
et celle du condenseur de 0 k 5U, l'effort 
exercé sera 

1 10 X (3.50 — 0.50) = 330 kilog. 

C’est la pression exercée sur la sou- 
pape A A, fig. I. Mais il est évident 
qu’un effort semblable sera exercé sur 
la soupape A' A', fig. 2. En effet, les 
surfaces extérieures de ces soupapes 
sont soumises à la pression du conden- 
seur, et les surfaces intérieures à celle 
de In chaudière, puisque la soupape A 
A, fig. 2, est ouverte ; et comme la 
valve inférieure est plus gronde que la 
valve supérieure , il en résulte que la 
soupape A' A' tendra encore à rester 
fermée avec un effort égal au précé- 
dent. L'effort total sera donc GAO kil. 
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Cet effort ne sera pas contrebalancé 
par celui qui s'exerce sur les autres 
soupapes ; car, tant qu'elles sont ou- 
vertes, elles sont toutes deux renfer- 
mées respectivement dans un même 
milieu, et par conséquent elles 11 e sont 
sollicitées par aucune autre force que 
par leur poids, qui ne fait que compen- 
ser celui des soupapes que nous avons 
d’abord considérées. 

Si on compare cette pression à celle 
qui est nécessaire aux distributions or- 


dinaires, on verra qu’elle est très- 
petite. Si nne soupape ordinaire a 
0*28 de diamètre, il faudra un effort 
de 2150 kil. environ, et si ce sont des 
tiroirs, comme on en emploie généra- 
lement dans les machines anglaises, 
leur poids, plus le frottement des sur- 
faces, peuvent être estimés à 1775 kil. 
environ. Dans le cas que nous considé- 
rons, le levier de mise en train étant 
dans le rapport de t à 6, le mécanicien 
n’aura à faire qu’un effort de 1 10 kil. 


PLANCHE 19. 

Détails de la roue à palettes du steamer North America. 


Fig. I . Charpente extérieure de la 
boite des roues à palettes ou tambour. 

Elévation de la roue cl de ses aubes, 
bras, pièces de centre, etc. 

A A Traverse principale qui repose 
sur les pièces de bois B B s’a- 
vançant sur les lianes du na- 
vire. 

C Pièce de bois verticale sur la- 
quelle repose le coussinet ex- 
térieur de l'arbre des roues E. 
D D Jambes de force de la pièce C, qui 
avec cette pièce et celle A for- 
ment une ferme complète. 

G G Pièces de soutien diagonales, re- 
liées aux montants F F. 

F F Montants s'areboutant avec A et 
boulonnés fortement avec le 
poinçon 1 dont le pied est as- 
semblé à tenons et mortaises 
avec H. 

H Lien qui réunit les deux pièces 
F F cl les maintient en place. 

Toutes ces pièces forment une char- 
pente solide qui reçoit le couvercle du 


tambour et supporte l’extrémité de 
l'arbre. 

E K Bras de la roue. 

L L Listels ou petites traverses qui 
fixent les aubes aux bras. 

M M Aubes ou palettes. 

N N Cercle intérieur en bois pour 
étayer les bras. 

0 Cercle extérieur en fer pour plus 
grande solidité. 

P Pièce de centre ou tourteau. 

Fig . 2. Plan de la roue, montrant la 
disposition des aubes qui a fait donner 
à ce genre de roue le nom de roue à 
paît II f s brisées ( splù buckel ) . 

O O Bras diagonaux ou croisillons, 
pour s’opposer à la vibration 
de la roue. 

Fig, 3. Vue d’une aube sur une plus 
grande échelle , indiquant la manière 
dont elle est assemblée avec le bras. 

K K Bras de 0*07 6 sur 0» 1 52 en sapin 
rouge. 

L I. Bandes ou listels en bois dur, 
placés sur les faces des aubes 
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pour les retenir plus fortement 
au bras, dans la marche eu ar- 
riére. Ils ont 0” 14G à une extré- 
mité, et 0*101 à l'autre, sur une 
épaisseur de 0”025. 

M Aube ou palette de I "60 de long , 
0“7 1 de largeur et 0”U8 d’é- 
paisseur. 

Elle est fixée au bras au moyen d'uu 
étrier qui l’entoure , et qui passe à 
travers la bande L et la petite plaque 
R; il est retenu par des écrous, comme 
l'indiquent les figures 3 et 4; l’aube 
est aussi attachée par deux boulons T 
T, de 0*019 de diamètre. 

Fig. 4. Vue de côté de la figure 3. 

Fig. à. Assemblage du cercle exté- 
rieur avec les bras. 

aaa Etrier eu fer, de 0"0I2 d'épais- 
seur avec 0"0”6 de largeur, 
qui entoure l’extrémité du 
bras, et qui, étant rivé forte- 
ment au cercle O, maintient le 
bras à sa place 


Fig. 6. Élévation de la pièce de 
centre ou tourteau, indiquant le sys- 
tème d’attaches des bras. 

AAA Plaque avec seixe renforts de la 
même pièce; en B ils se divi- 
sent jusqu'à la circonférence 
de la plaque , formant ainsi 
seize videsde 0*15 de largeur, 
et plus petits que les seize pre- 
miers. Dans les espaces plus 
grands , des trous sont forés , 
ou venus de fonte, pour rece- 
voir des boulons de 0*019 de 
diamètre , destinés à fixer les 
bras dans les tourteaux. 

D Œil du tourteau de 0*355 de 
diamètre dans lequel passe 
l’arbre. 

C Collier de 0*051 d’épaisseur sur 
0 m l90 de longueur, destiné à 
recevoir les clefs ou chasses. 
La plaque A et les renforts B 
ont 0*025 d’épaisseur. 

Fig. 7. Vue de côté de la fig. 6. 


PLANCHE 20. 

Détails de la machine du steamer North America. 


Fig. 1. Coupe de la partie supé- 
rieure du cylindre et du piston, 
a fige du piston. 
b Clef d’allaclie du piston à la lige. 
cccc Piston. 

dd Oreille fondue avec le piston, 
destinée à recevoir les boulons 
qui forcent le couvercle ce. 

A A Trous pour le passage des écrous 
des boulons ci-dessus. 
k k Petites côtes de renfort pour le 
couvercle du piston. 
f f f Petites ouvertures forées diago- 


nalcment dans les bords du 
piston, afin de permettre à la 
vapeur d’agir contre les seg- 
ments ggg, et par la nature 
de leur forme, qui est faite en 
coin , de les presser contre la 
paroi intérieure du cylindre; 
ce système de garniture joint 
l’économie à l'efficacité. 

1 1 Cylindre. 

m Orifice de vapeur au sommet du 
cylindre. 

Fig. 2, », Lignes ponctuées qui in- 
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diquent U position de I» bride par la- 
quelle le cylindre est fixé à la char- 
pente de la machine (Voir planche 
17). 

Fig. 3. Coupe du fond du cylindre, 
du condenseur, du passage de vapeur 
et d'eau froide , plaque de fondation , 
clapets , pompe à air et ses soupapes, 
vanne de décharge et bâche à eau 
chaude. 

o Fond du cyljndre auquel on a donné 
une forme concave pour recevoir 
la partie inférieure du piston 

(fis- ')• 

p Passage de la vapeur. 
q Entrée du condenseur, 
r Entrée de l’eau froide ; il y en a trois. 
s Mentons ou nervures de la bride du 
condenseur. 

t Plate-forme sur laquelle repose le 
condenseur et à laquelle il est bou- 
lonné. 

»• Pompe à air qui entre dans la plate- 
forme et à laquelle elle est fixée 
par des boulons, 
u Clapet. 

v> Soupape de la pompe à air. 

.r Vanne de décharge; cette vanne a 
la forme d’une calotte, et son 
bord inférieur, qui repose sur la 
pompe, est parfaitement rodé afin 
de former un bon joint; elle a un 
double but, de servir d’abord 
de couvercle, puis de vanne de 
décharge. 

Son action est simple et ingé- 
nieuse : lorsque le piston de la 
pompe arrive à une certaine hau- 
teur, le couvercle est soulevé et 
l'eau s’écoule tout autour. La dé- 
charge se fait ainsi plus rapide- 
ment que par les soupapes ordi- 
naires et ne demande qu’un très- 


faible effort , puisqu'il n’y a que la 
calotte à soulever. 

y (tâche à eau chaude, en cuivre, atta- 
chée à la pompe par les brides 
placées sur cette dernière, et qui 
sont indiquées sur le dessin. 

: Tige de la pompe à air. 

Fig. 4. Plan de la pompe à air et 
maniéré dont les plaques du clapet sont 
fixées. 

Fig. 6. Plan de la plaque de fonda- 
tion indiquant les dimensions du pas- 
sage du condenseur à la pompe à air, 
et la manière dont le clapet est fixé à 
la pompe à air, par des boulons et 
écrous, dont les trous sont indiqués au 
dessin. 

a a a a Oreilles qui soutiennent la 
pompe à air. 

Fig. 6. Plan du condenseur. 
g Entrées de vapeur, 

r r r Entrées d'eau froide. 
s i Brides. 

// Quatre oreilles sur lesquelles 

est placé un cercle plat en 
fer, de 0 m 0'i0 de largeur, sur 
O m OI27 d’épaisseur; à ce 
cercle est fixé un tamis, en 
fil métallique, pour arrêter 
les fragments de bois ou toute 
autre matière venant de la 
rivière qui , en s'introdui- 
sant dans la pompe à air, 
empêcheraient les soupapes 
de se fermeret ne laisseraient 
pas faire le vide. 

Fig. 7. Plan du fond du cylindre o. 
p Passage de la vapeur. 
c r Appuis qui supportent le cylindre 
et à travers lesquels passent les 
boulons qui le relient au con- 
denseur. 
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Fig. 8. Coupc horizontale du cy- 
lindre. 

n n Portées ou hrides par lesquelles 
il est attaché à la charpente. 
d d d Petits renlbrts des brides du 
fond du cylindre et du con- 
denseur. 


Fig. 9. Plan du sommet du cylindre. 
e'e' Oreilles sur lesquelles sont fixés les 
guides de la tige du piston. 
n Passage de vapeur. 

J / Portée réservée pour faire le 
joint. 




PLANCHE 24 . 

Plan et élévation de la machine et de la roue à palettes du steamer 

le Merrimac. 


On comprendra au premier coup 
d’œil les dispositions de cette machine. 
La vapeur entre par ta valve de mise 
en train, dont la poignée est vue dans 
l'élévation et dans le plan. De là elle 
entre dans le sommet ou dans le fond 
du cylindre, au moyen d’une distri- 
bution ordinaire à soupapes à tiges. 
La manière de manœuvrer celte dis- 
position et de l’ouvrira un point quel- 
conque de la course est expliquée 
suffisamment page { 191 ). Par cet 
arrangement , les valves agissent 
comme distribution cl comme détente. 
Les soupapes de sorties de vapeur sont 
ouvertes par une rame ordinaire à 
course entière, l'une des deux indi- 
quées sur le plan, et qui au moyen 
d'un arbre de va-et-vient et de petites 
bielles , transmet son mouvement à 
deux bras ou taquets, qui élèvent alter- 
nativement les leviers des soupapes. 

Les pompes d’alimentation et de 
vidange du navire sont mises en train 
par un arbre de va-et-vient mu au 
moyen d'une petite bielle attachée à 
la traverse du piston, et à l'extrémité 
du bras. Sur l'axe de l’arbre est une 
pièce en croix, aux deux extrémités 


de laquelle sont fixées les tiges des 
pompes. 

Toute la machine est faite avec soli- 
dité, quoique d’une manière très éco- 
nomique. I.cs guides de la tige du 
piston sont fixés par des boulons sui- 
des pièces de bois horizontales. 

La bielle eu bois de sapiu est armée 
par des plate-baodes en fer boulonnées 
eu haut et en bas. Les coussinets sont 
serrés comme à l’ordinaire par des 
clefs et contre-clefs. 

La manivelle est en fonte d’environ 
0*H)44 d’épaisseur sur 0"456 de lar- 
geur. Elle présente ainsi une grande 
force et occupe peu de place. 

La disposition de la roue est simple 
et commode. 

Dimcniions ordinaires de ces machines. 


Diamètre du cylindre, 

0"438. 

Course , 

2 128. 

Bielle ( ordinairement 


3 1/2 fois la longueur 


de la course). 

7 448. 

Diamètre des roues. 

S 269. 

Nombre des révolutions 


de 

20 à 30. 
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PLANCHE 22. 

Machine à haute pression des bateaux du Mississippi. 


Celle planche offre le cas particulier 
de l'emploi d’une seule machine et où 
par conséquent il a fallu introduire 
un volant pour faire passer les points 
morLs des manivelles. 

Les diverses parties de celte ma- 
chine, sont généralement semblables 
à celles de la machine du Merrimac, 
quoique construites plus fortement. 

La came vue dans l’élévation détend 
au* 3/K de la course. 

L’autre came ouvre simplement la 
s anue de sortie et marche à course 
entière. 

On voit la disposition du collier ou 
cadre de la came des tiroirs, ainsi que 
sa lige cl ses guides. 

Les pompes d’alimentaliou et de 
vidange sont cumule dans les autres 
bateaux. 

Le luvau d'échappement est fait 
aussi de la même manière, quoiqu'il 
soit plus large, ce qui est une amelio- 
ration. 


La manivelle est différente; on a mé- 
nage dans le tourteau du volant entre 
les bras opposés, des renforts ou par- 
ties pleines ; à l’un de ces renforts, on 
a attaché l'extrémité de la bielle au 
moyen d'un mnuncton ; en réservant 
deux places pour ce tnannelon, on a 
prévu les accidents qui pourraient 
survenir , en donnant le moyen de 
changer immédiatement le point d'at- 
tache de ia hiellc. On évite ainsi les 
longs retards qu’entraîne la rupture 
d'une manivelle. 

Ias bras du volant sont en bois» 
pour éviter les chances de rupture 
quand les roues rencontrent un bois 
en dérive , ou lorsque le bateau se 
trouve ensablé. 

Dimensions principales. 


Diamètre du cylindre. 

0-762. 

Course* 

1 842. 

Longueur de la bielle, 

(i 030. 

Diamètre des roues, 

Ô 172. 


PLANCHE 25. 

Plan de la machine, pl. as. 


Ce plan montre la disposition des 
diverse* parties des machines des 
bateaux du Mississippi. Les manivelles 
sont réunies par une petite bielle ou 
rhappe, comme il arrive fréquemment 
dans les machines de navigation mari- 
time. Il y a quatre supports différents 
pour chaque arbre , et un manchon 


d’embrayage entre les deux plus rap- 
prochés, afin de pquvoir supprimer 
une roue, quand on doit parcourir 
une courbe d’un très-petit rayon. On 
remplit ce but dans le Merrimac en 
arrêtant une machine, et cet avantage 
est de la plus haute importance quand 
il faut éviter un tronc d’arbre, un ro- 
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cher, ou tout autre danger imminent 
et iiupréwr 

Il serait inutile de donner de plus 
nombreux dessins de cette espèce de 
machines , car les deux que nous 
venons de décrire, avec et sans volants, 
sont les seules, strictement parlant, 
qui soient employées sur les rivières 
de l’Ouest. 

Il y a cependant une disposition 
digne de remarque, c'est que les roues, 
dans quelques bateaux, sont arrangées 
de telle sorte qu'elles peuvent s'élever 
ou s’abaisser à volunté, lorsque l'on 
doit marcher dans des eaux très-peu 
profondes. On parvient à ce résultat 
de diverses manières , par des coins, 
des vis, des mouilles, etc. 

Nous allons considérer maintenant 
les chaudières destinées à produire la 
vapeur, et employées pour ces machi- 
nes. I.a pression dans ces chaudières 
s’élève de 2 k l6, par c. q., à 10 k 53, et 
dans quelques cas, à I G kil. Ceci sem- 
ble incroyable pour des gens qui ne 
l’ont pas vu; mais c’est pourtant un 
fait hors de doute. En outre, il est plus 
que probable que ces mêmes pressions 
sont quelquefois excédées sans la vo- 
lonté ou la connaissance du mécani- 
cien. Il n'est pas inutile de calculer la 
puissance de l’une de ces machines en 
supposant une pression de 10 k 50 par 
c. q. et une détente aux 3/8. 

Le diamètre du cylindre étant de 


0*76, sa surface sera 

(0.76)* x 7854 = 458C.50 c. q. 

La course est de 1*824. 

La détente aux 3/8 se fera à 0*684. 

Le rapport sera 2.66. 

Pour trouver la pression moyenne P 
on a 

10.50 . . « 

" 2 6( . X log. hyp. 2.I.G + 1= P. 

Log. hyp. 2. GG + l = 1.963. 
donc la pression moyenne sera 7 k 75 
par c. q. 

La pression sur lecylindre sera donc 

4536.50 X 7.75 = 35157.87 kil. 

La vitesse du piston par seconde, en 
supposant 50 demi-courses par minute 
sera 

20 x I “824 

— I ■ ;*) 

G0 ~ 1 

La force en chevaux sera donc 


35,157 k 87 x 1.52 
75 


7 12“53. 


De cela nous devons retrancher la 
perte produite par les frottements de 
la machine, et par la résistance de l’at- 
mosphère, ce qui, ensemble, équivaut 
à une pression de l k 26. 

La force en chevaux produite sera 


4536.50 x 1.2G x 1.52 
75 


1I5“53. 


La force réelle de la machine sera 
donc 


712.53 — 116.53 = 597 M 60. 


PLANCHE 24. 

Chaudières du steamer le Merrintac. 

Les chaudières , comme nous l’a- rient en nombre et en dimensions. Il 
vons déjà dit, sont cylindriques et va- y a cependant rarement moins de 3 
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chaudières pour chaque machine , et 
lorsqu'on n'emploie qu’une seule ma- 
chine, il j en a S. Les dimensions or- 
dinaires sont de 07 6 à l“0 IB de dia- 
mètre, et de 6”08 à 7"60 de longueur 
avec ou sans carneaux dans le milieu. 

Les chaudières du Mcrrimac sont 
au nombre de 6, de de diamètre 

et de 7*296 de longueur avec un car- 
neau intérieur de 0“406 de diamètre. 

La fumée est conduite à deux che- 
minées par des tuyaux obliques, 3 d'un 
côté et 3 de l'autre. Les chaudières 
sont placées sur une maçonnerie de 
briques, construite dans une enve- 
loppe de tôle oui s'étend depuis le 
foyer jusqu’à l’autre extrémité de la 


chaudière, comme l'indique la vue de 
ente. Le plan montre la disposition des 
tuyaux de vapeur qui réunissent les 6 
chaudières, et qui alimentent la ma- 
chine en *e rassemblant en un seul. 

1-a vue par bout représente la dis 
position de» portes dn loyer, et les ou- 
vertures pour nettoyer les carneaux. 
Les tuyaux d’aiimentatiun de* chau- 
dières sont placés à l’extrémité la plus 
reculée du foyer. 

Si ees chaudières n’étaient pas con- 
struites avec les meilleur» matériaux, 
la tôle à chaudières de Pcnsylvanie, il 
arriverait certainement beaucoup plu» 

d’accidents. La nature particulière dn 
fer est leur plus grande sauvegarde. 


PLANCHE 2.*». 

Chaudières à /taule pression avec /vtour de flamme employées sur les 
bateaux du Mississippi. 


Nous voyons ici une autre disposi- 
tion. 

Il y a 8 chaudières pour un seul cy- 
lindre. Elles sont maintenues dans une 
enveloppe de tôle, comme ci-deasua, 
et éloignée» du b»ia par des montants 
en fer. Les tuyaux de vapeur et d'ali- 
mentation, ainsique les carneaux et 
cheminées sont semblables aux précé- 
dents. 


Dimensions principales. 
Diamètre, 0”838 

Longueur, 6 890 

Carneaux, 0 431 

Ces chaudières peuvent fournir _ 
I l mr 20 de vapeur par minute, dans la 
marche ordinaire, cl au besoin elles 
pourraient en produire le double. La 
dépense de combustible dans ces ba- 
teaux est presque toujours véritable- 
ment énorme. 


PLANCHE 26. 

Chaudière du steamer l’Indépendance, faisant te service de Netv-) ork à 
Amboy , route de poste de Philadelphie au sud. 

Cette chaudière est la première où cès. Elle a 270 tubes de 1 ”82 1 de lon- 
l'on ait employé l'anthracite avec suc- gueur et de 0 m ÜG3 de diamètre. 
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A Boite à feu. 

B Tubes. 

C Cheminée. 

D Chambre de vapeur. 
E Autel. 

F Grille. 


G Porte de foyer. 

La proportion de 1a surface {de 
chaude à celle de la grille est de 38 
à I , et celle de la grille à la cheminée 
4 à 1. 


PLANCHE 27. 

Chaudière du steamer l’Étex , faisant le service de bac de New- } drk à 

Jersey -City. 


Celle chaudière composée a 800 
tubes, 400 de chaque côlé du foyer; 
ces tubes communiquent à deux car- 
neaux qui s’étendent tout le long de U 
chaudière, et qui rejoignent la chemi- 
née au moyen de deux tuyaux horizon- 
talement placés à la partie supérieure. 
Le niveau de l'eau dans la chaudière 
est d’environ 0“20 au-dessus du som- 
met de ces carneaux horizontaux. Les 
flèches indiquent la direction de la 
flamme. 

La proportion de la surface de 
chaude à la grille est d'environ 35 à I . 

Les dispositions nouvelles de cette 
chaudière seront mieux comprises en 
se reportant à la planche. 

A Bulte à feu. 

B Tubes. 

C Cheminée. 

D Carneaux inférieurs. 


E Carneaux supérieurs. 

F Chambre de vapeur. 

G Boite de vapeur. 

H Tuyau de vapeur en col de cygne, 
k Grille. 

L Porte du foyer. 

Quoiqu’il ne serait pas avantageux 
pour cette chaudière, relativement au 
travail exécuté par le bateau, de com- 
parer sa consommation de combustible 
avec celle des chaudières des autres na- 
vires qui ne s’ariètcnt pas plus de trois 
ou quatre fois dans un voyage de 240 
kilomètres, tandis que l’Etex s’arrête 
à peu près toutes les vingt minutes 
pendant tout le jour, néanmoins il 
u'existe pas d’autre chaudière, quels 
que soient les avantages qu’elle pos- 
sède, qui use moins de trois fois et 
demie la quantité de charbon que 
celle-ci consomme. 


PLNACHE 28. 

Chaudière du steamer North America, sur la rivière du Nord, entre 
Albany et New- York , l’un des derniers construits et des plus 
grands bateaux de cette rivière. 

Celte chaudière a une forme cylin- semble à une chaudière de machine 
drique , et extérieurement elle res- locomotive : elle a des carneaux inaé- 
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rieur» et des carneaux de retour. l.a 
cheminée, en conséquence, est au-des- 
sus du foyer, et elle traverse la boîte de 
vapeur. 

La proportion de la surface de 
chauffe à celle de la grille est de 22 
à 4 , et celle de la grille à la cheminée 
est de 4 à 1 . 

A A Carneaux principaux. 

B B Retour de flamme. 

C Cheminée. 

O Chambre de vapeur. 


DES PLANCHES. 

E E Boîte île vapeur. 

K Autel. 

G Boite de foyer. 

H Grille. 

K Espace occupé par l'eau. 

On applique un ventilateur quand 
on veut employer l’anthracite. 

Fig. 1. Moitié de la vue par bout et 
moitié de la section transversale. 

Fig. 2. Section longitudinale de la 
chaudière. 


PLANCHE 29. 

Chaudière du steamer le New-York. 


Celte chaudière est d'une forme dif- 
férente des autres, et l'eau n'existe ni 
devant, ni derrière, ni au fond. 

A Carneau. 

B B Tubes au nombre de 250 et de 
0*063 de diamètre. 

C Cheminée. 

D Chambre de vapeur. 

E Boite de vapeur. 

F Autel. 

G Porte de foyer. 

H Grille. 


Cette chaudière, quoique ayant une 
large surface de chauffe, n'offre pas 
cependant un si grand rapport avec la 
grille qu’il semblerait au premier 
abord , la grille étant fort grande. Le 
rapport est de 24. 25 à 1 , mais celui 
cuire la grille et la cheminée est de 14 
à t. La surface de la grille est de 6.50 
mètresquarrés, ce qui est considérable- 
ment plus grand que dans les chau- 
dières ordinaires. 


PLANCHE 30. 

Chaudière du steamer l’üséola. 


Dans cette chaudière, le foyer est 
entouré d'eau ainsi que le carneau in- 
férieur ; elle est construite pour brûler 
du bois, et c'est une de celles qui ont 
le mieux réussi sous ce rapport. 

A Carneau principal. 

B Retour de flamme. 

C Cheminée. 

D Chambre de vapeur. 


E Boîte de vapeur qui entoure la che- 
minée. 

F Fond du forer. 

G Porte du foyer. 

H Espace occupé par l’eau. 

La proportion de la surface de 
chauffe à celle de la grille est de 25.23 
a I , et celle de la grille à la cheminée 
est de 3.97 il 1. 


/ 
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PLANCHE 31. 

Machine locomotive construite par II. R. Dunhani. 


Vue de face et de côté de la ma- 
chine, indiquant les dispositions de la 
chaudière , du cylindre, de la bielle, 
des roues, pompe alimentaire, guides, 
soupape de sûreté, poignée de la valve 
régulatrice, cheminée. 

Cette machine a remorqué , sur un 
plan incliné , une charge équivalente à 


220 tonnes, poids brut , sur un plan de 
niveau ( compris le poids de la machine 
et du tender ), à la vitesse de 22. 50 
kilomètres à l’heure, avec une pression 
moyenne de 3 l 50 par cq. dans la chau- 
dière. La force nécessaire pour faire ce 
travail à cette vitesse est d’environ 77 
chevaux. 


PLANCHE 32. 

Plan et détail de la machine. 


Fig. 1 . Plan de la machine. 

Les cylindres sont placés de chaque 
côté de la boîte à fumée, et inclinés par 
en bas vers le centre de l’arbre coudé 
qui est placé derrière la chaudière. 
L'excentrique et le levier de renver- 
sement de la distribution sont placés 
sous la plate-forme du mécanicien , et , 
par conséquent , abordables à chaque 
instant. Les guides du levier de mise en 
train et la soupape de sortie sont indi- 
qués à leur place. 

Fig. 2. Élévation des excentriques 
et de l’appareil de renversement. 

AA Excentriques. 

B Arbre coudé. 

CC Tig es des excentriques. 

D Arbre de va-et-vient ou de distri- 
bution. 

E Levier de la tige de tiroirs. 

F Tiges des tiroirs. 

G Bras du levier de renversement. 
H Levier de renversement. 


K Petite bielle. 

LL Leviers d’excentriques. 

Fig. 3. Élévation de l’arbre de va-et- 
vient, indiquant les maimetons des 
tiges des tiroirs , des liges d’excen- 
triques , les coussinets , guides des le- 
viers de mise on train. 

Fig. \ et 5. Élévation de l’une des 
roues, assemblage de la manivelle 
dans le moyeu. La manivelle entre 
dans un vide réservé dans le moyeu 
dans cc but, et ce dernier est renforcé 
par des frettes en fer forgé, qui l’en- 
tourent. Cette méthode offre l’avan- 
tage de laisser plus d’espace entre les 
cylindres , de donner plus de force à 
l’arbre coudé , et d’offrir moins de 
chances d’accidents que l’ancien sys- 
tème. 

Fig. 7 et 8. Elévation et plan de l’un 
des excentriques , manière dont il est 
fixé à l’arbre. 


38 
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PLANCHE 35. 

Détails des cy lindres, pompe, piston, bielle, etc. 


Fig. 1. Coupc par la boîte à fumée, 
indiquant le tuyau de vapeur, le tuyau 
d’échappement, le couvercle du rylin- 
dre, la boîte des tiroirs et le tuyau 
d’alimentation. 

Fig. 2. Coupe du cylindre, de l’en- 
trée de vapeur, des tiroirs, boite de 
distribution, trou de graissage, tuyau 
de vapeur, pompe alimentaire et scs 
soupapes. Il y a deux soupapes d’in- 
troduction dans la chaudière; parce 
moyen on évite le trouble apporté par 
l’entrée de l’eau chaude dans la pompe, 
et on assure l’effet de celle-ci. On re- 
marque aussi le piston, sa tige, les ti- 


roirs et cylindres, la traverse du pistou 
et la bielle qui y est fixée. 

Fig. 3. Vue de face et de côté des 
extrémités de la manivelle, coussinets, 
chapeaux, clefs et contre-clefs. 

Fig. 1. l’Ian du piston, la plaque 
de fond étant enlevée. 

Fig. 5. Elévation du piston, dispo- 
sition de la garniture en inétal. 

Fig. C. Coupe du piston, indiquant 
les parties pleines qui reçoivent les 
boulons d'attache de la plaque de 
fond. 

Pour une plus ample description de 
celte espèce depislon, vovezpage 198. 


PLANCHE 34. 

Section de la chaudière et détails des points d’appui, régulateur, etc. 


Fig. 1 . Coupe de la boite à feu , 
distribution et nombre des tubes , 
dimensions de la chambre de vapeur, 
et niveau de l’eau dans la chaudière. 

Fig. 2. Section longitudinale de la 
chaudière, de la boite à feu, de la boite 
à fumée, et de la partie inférieure de la 
cheminée; le régulateur est indiqué à 
sa place , avec son support et sa tige, 
le tuyau de vapeur, et les brides qui le 
réunissent à la boîte du régulateur. 

Fig. 3. Plan du régulateur, dimen- 
sions du passage de vapeur, et de la 
mortaise qui limite le mouvement de 
la vanne, et à travers laquelle passe le 
buulon qui réunit la tige à la plaque 
glissante. 


Fig. 4. Section de la plaque l’orifice 
étant entièrement ouvert. Assemblage 
de la tige au moyen d’un boulon. 

Fig. à. Elévation de l’un des points 
d’appui , ou boîte à graisse et son 
guide. Coussînetdc l’axe. Tige d’acier 
qui transmet la pression de l’axe an 
ressort. 

Fig. G. Vue par bout du même. . 
Boulons et écrous qui fixent la boîte à 
graisse au châssis. 

Fig. 7. Plan du coussinet du sup- 
port. Trous des boulons pour tenir le 
chapeau. Coulisse pour les guides; 
section de la tige d’acier. 

Fig. H. Vue par-dessus du même. En- 
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tailles pour le placement du chapeau. 

Fig. 9. Elévation du même. Cha- 
peau à sa place , et écrous qui le 
retiennent. 


Fig. 10. Plan du chapeau. Espace 
pour recevoir une grande quantité 
d’huile. 


PLANCHE 35. 

Élévation d'une machine locomotive d'après le dessin de R. Ilodge. 


Celte machine est sans contredit 
I une des plus simples que l’on ail 
construites. Le plus grand soin a été 
apporte à réduire le nombre des piè- 
ces, et à rendre l’operation de la mise 
en train, de la marche en arrière et de 
l’arrêt, aussi simple cl aussi prompt 
que possible. 

Il y a deux excentriques do chaque 
coté, et pour meilleur effet on les a 
placés en dehors élu châssis , afin que 
le mécanicien puisse voir à chaque 
instant s’ils sont en bon état de mar- 
che, ou en cas d'accident, y remédier 
de suite. L’opération de la marche en 
arrière se fait en poussant en arrière 


la poignée ou manuelle de renverse- 
ment. On élève ainsi un galet qui, à 
son tour, soulève une des tiges de l’ex- 
centrique, et on abaisse l’autre galet, 
qui fait embrayer la seconde tige d’ex 
cenlrique avec le manneton du levier; 
les deux leviers correspondants sont 
réunis par un arbre de renversement 
qui passe sous la chaudière. Il v a une 
machine de cette espèce snr le chemin 
de New-Brunswick à Jersey-Citv, et 
leur marche régulière ne laisse rien à 
désirer. J'ai fait moi-méme le plan de 
cette machine en 18311 pour MM. Kod- 
gers, Ketchum et Grosvcnor, mécani- 
ciens à Patcrson, New- Jersey. 


PLANCHE 36. 

Elévation d’une machine locomotive et de son tender, de W. Noms, de. 

Philadelphie. 


Dans une autre partie de cet ouvrage 
il a été question de l’exécution des ma- 
chines de M. Morris. En examinant la 
planche , la perfection extraordinaire 
avec laquelle ces machines sont exé- 
cutées deviendra évidente. L’avanl- 
train est placé aussi avant que possible. 
La chaudière est fort longue et permet 
ainsi de donner à la bielle une dimen- 
sion plus convenable. L’axe coudé est 
placé en avant de la boite à feu, il 


supporte ainsi plus des 3 4 du poids 
total de la machine. 

Les roues sont d'un petit diamètre, 
et la longueur de la course est aug- 
mentée. Tous les éléments qui com- 
posent une machine puissante ont été 
ainsi réunis avec discernement, et les 
résultats en sont réellement étonnants. 
L’introduction de ces machines a pres- 
que entièrement détruit les objections 
si judicieusement apportées autrefois 


* 


* 
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aux plans inclinés, par l'accroissement 

lindres ont 0“267 de diamètre avec 

de dépenses qui résulte de l'établisse- 

une course deO“454 ; nous donnons ici 

ment des machines fixes. 

le poids que cette locomotive peut re- 

Suit un sommaire du travail exécuté 

morquer sur différentes inclinaisons et 

par ces machines. 

sur un plan de niveau à la vitesse de 

Le poids de la machine est de 8 
tonnes de 1015 kilogrammes. Les cy- 

24 kilomètres à l'heure. 

TABLE. 

Pente au 1/1% 

Poids remorqué, 16 tonnes de 1015 kil. 

1/35 

53 

1/53 

52 

1/58 

56 

1/60 

63 

1/75 

69 

1/88 

78 

1/105 

90 

1/132 

105 

1/176 

126 

1/265 

158 

1/528 

213 

de niveau. 
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PLANCHE 37. 

Élévation latérale de rune des machines du steamer le Champlain (i). 


Les dessins qui composent cette 
planche et les 4 suivantes (38, 39, 40, 
il), ont clé communiques par M. Mi- 
chel Chevalier. 

Principales dimensions. 
Longueur sur le pont, j5“00 

Largeur id. 8 35 


Plate-forme eu saillie de chaque 


côté (2), 

4-27 

Largeur totale, 

17 

10 

Profondeur de la cale, 

2 

75 

Tirant d’eau ordinaire, 

1 

83 

Diamètre du cylindre, 

1 

i: 

Course, 

1 

05 


(IJ VErie, bateau qui >ient d'être brûlé sur l'Hudson (1841), était entièrement semblable 
au Ckawplciin. 

tes lettres italiques placées à la fin des alinéas désignent la matière dont est faite la pièce. 

Ainsi f signifie fer forgé, 
i fonte, 

b bronze. 

e cuivre, 

t tôle. 

(2) Cette plate forme s'appelle aussi garde. 
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Diamètre des roues, 

6“70 

Largeur id. 

3 65 

Nombre de courses. 

26 


Explication des Ultra. 

A Cylindre, L 

a Bande épaisse en fer forgé, qui 
forme l’armature extérieure du 
balancier,/. 
a' Bielles pendantes,/. 
a. Communication du fond du cy- 
lindre avec C/, i. 

B Condenseur, i. 

B' Pièces de bois liées à la char- 
pente du navire. 

B Pièces de bois formant la char- 
pente de la machine. 
b Coussinets de l'axe du balan- 
cier, i, b. 

C Boite des soupapes supérieures de 
distribution, i. 

C' Boîtes des soupapes inferieures de 
distribution, i. 

C, Grande bielle,/. 
r. Étriers eu fer, au moyen desquels 
la bande a, qui forme l’armature 
du balancier, se fixe au bras t de 
l’âme en fonte y. Il n’y a pour 
cela qu’à faire entrer de petites 
clés dans des mortaises ména- 
gées à la fois dans les bras z, ou 
dans les étriers r, /. 

D Tuyau par lequel la vapeur arrive 
des chaudières,/. ■ 

I y Passage de la vapeur du sommet 
du cylindre au condenseur, i. 
d Injection d’eau froide dans le con- 
denseur, b. 

d' Poignées des robinctsd'injection,/. 
E Tuyau d'arrivée d’eau froide pour le 
condenseur ; ce tuyau communi- 
quedirectement avec la rivière,». 
e Tige de la pompe à air, /. 
d Tuyau qui vadeE au condenseur, c. 
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z" Tuyau qui va directement de la 
rivière au condenseur, c. (pl. 38) 
Il y a donc deux injections 
dans le condenseur, d et /'■, il 
y en a une troisième qui jette 
dans le condenseur l’eau de la 
cale. Elle sert en cas d’une voie 
d’eau seulement , et elle n’est pas 
indiquée sur la planche. 

e, Tige que l’excentrique met en mou- 
vement,/. 

z,, Tige de la pompe d’alimentation et 
de la pompe de vidange,/. 

F Pompe d’alimentation des chau- 
dières. Il y en a deux par ma- 
chine, b. 

/ Support de la tige de l’exccntri- 
quc,/. 

/ Tuyau qui conduit l’eau d’alimen- 
tation aux chaudières, c. 

G Pompe à air, i. 

G, Place du clapet entre le condenseur 
et la pompe à air. 

g Traverse de 1a lige du piston , / 
Cette traverse, à ses deux extré- 
mités, porte deux appendices ou 
coussinets , en forme de mâ- 
choires , dans lesquels passent 
les règles en fonte d , faisant corps 
avec l , qui servent ainsi de gui- 
des à la lige du piston (pl. 38). 

(f Barres de fer de renforts fixées à 
boulons sur les quatre madriers 

P-/- 

g" Madrier longitudinal du pont. 

I! Bâche à eau chaude, i. 

H' Conduit par où l'eau chaude en 
excès va se jeter dans larivière, i. 

A Boulons qui fixent aux madriers 
les pièces de renfort g 1 ,/. 

k' Conduit qui mène l'eau chaude de 
la bâche aux pompes d’alimen- 
tation F, b. 
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K Pompe d’épuisement de la cale ou 
pompe de vidange, c. 

K' Conduit qui mène l'eau de la cale à 
la caisse H', pour qu'elle se rende 
de là à la rivière, c. 
k, l, n. Madriers superposés les uns aux 
autresquisupporteut la machine 
(pl.38). 

M Manivelle de la machine, t. 
m ( Planche 38.) Manivelle de l’arbre 
de va-et-vient , sur laquelle s'ap- 
puie la tige de l'excentrique e , , 
et qui fait mouvoir les tiges de 
distribution S et T,/. 
o Supports de l’arbre de la roue à 
palettes. 

o' Saillies fondues avec 1e cylindre, et 
destinées à recevoir les tirants 
o",f, i. 

o " Tirants eu 1er destines à maintenir 
le cylindre, _/’. 

P Arbre de la manivelle, f. 
p Madriers qui soutiennent le balan- 
cier. 

y Pièces de renfort ou jambes, de 
force. 

R Roue à palettes, 
r Traverse entre les madriers p. 

S (PI. 38.) l ige qui fait mouvoir lus 
soupapes d’entrée de la vapeur 
dans le cylindre , /. 
s ( PI. 38.) Pièces de bois qui re- 
lient les madriers p, et qui sont 
parallèles à la largeur du navire. 
i, Pièce en fonte qui réunit l'extré- 
mité des guides de la lige du ba- 
lancier. 

T Tige qui lait mouvoir les soupapes 
desortie de vapeurdu cylindre, y. 
t Pièces de bois parallèles à la lon- 


gueur du navire , placées à la 
hauteur du pont de promenade. 
t et /, Guides de la tige du piston, i. 
t' Guides de la tige de la pompe à 
air, i. 

u Barres de 1er rond placées comme 
contre-ficlies entre les bras du ba- 
lancier. Elles sont en deux pièces 
qui sont réunies par un man- 
chon w, et attachées par des cla- 
vettes, y. 

w Manchon qui réunit les deux par- 
ties de a, y. 

Ce système d'âmes en fonte, entou- 
rées d'une armature eu fer forgé , a 
beaucoup de vogue aux États-Unis. Il 
otlre en effet une grande résistance .- ou 
l’emploie aussi pour les bielles et les 
manivelles. 

M. Michel Chevalier a eu occasion 
de mesurer une armature de balancier 
à New-York , à la fonderie du Dry- 
Dock ; il a trouvé qu’elle avait 0*10 de 
largeur, et 0“0i d’épaisseur. Vers les 
angles, celte épaisseur était de 0”05 ; 
celte bride était destinée à un bateau 
qui devait servir de bac entre New- 
York et Jersey-City. Ce bâtiment avait 
50 m. de longueur de pont et 7” 30 
de largeur ; le cylindre avait 0” 8G.’> 
de diamètre et 2“20 de course. La force 
de la machine était d’environ Ta ex. 
i Valve de mise en train, (pl. 33) 
v' Id. du détente. id. 

x Tiges horizontales qui lient les 
guides du pistou à la charpente 
de ta machine, J. 
y Ame en fonte du balancier, i. 

: liras de l’âme en fonte y, i. 
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PLANCHE 38. 

Elévation de la même machine. 

Les mêmes lettres correspondent céessur les gardes du bateau. Il y a 

aux mêmes objets que dans la planche ainsi 4 chaudières et 4 cheminées sur 

37. Le Champion» a deux machines le bateau. 

semblables à celle que la planche repré- Les roues sont à palettes brisées, 
sente. Chaque machine est îmlépen- Les bras sont en bois, fixés à l’arbre 
dante de l’autre, et fait mouvoir une par des tourteaux ou pièces de centre, 
seule roue. Elle a deux chaudières pla- 

PLANCIIE 39. 

Plan horizontal de la même machine. 

Les mêmes lettres représentent les mêmes objets que dans la planche 37. 

PLANCHE 40. 

Machine du steamer le Robert-Stevens. 

A Cylindre, i. H Condenseur, i. 

0 Pièces de bois faisant partie de la J Pompe d’alimentation. 11 y en 
machine. a deux, une par chaudière, b. 

Il' Pièces de bois laisaul partie du K Boîte des soupapes de distribution 
bateau. supérieures, i. 

C Bielle formée d’une âme en fonte K' id. inférieures, t. 

et d’une garniture en fer forgé. L Régulateur, e. 
c Bielles pendantes, f. M Segments de fonte qui séparent le 

i J Tige de la pompe d'alimenlationy cylindre du condenseur. 

faisant mouvoir aussi la pompe m Conduite de la bâche G aux 
de vidange, f. pompes, e. 

1) Tuyau d’arrivée de vapeur, i. m' id. à la rivière, c. 

IV Passage de la vapeur au conden- N Pompe à air, «. 

seur, i. u Tige de la pompe à air glissant 

rf Valve de mise eu train. dans des guides S'. Cette tige 

< f Valve de détente. est bifurquée à sa partie supé- 

G Bâche à eau chaude. De cette rieurc pour le passage du balan- 

bâche l’eau se rend aux pompes cier, f. 

d'alimentation ou directcmentà n' Point où commence la bifurcation, 
la rivière, t. O Poignée de l’excentrique, f. 
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P Ame en fonte de la manivelle, i. 
p Petit» bras en fonte, i. 

R Armature en fer forgé , /. 

S Guides de la lige du piston, (. 

S' id. de la pompe à air, t. 

S" id. de la pompe d'ali- 

mentation, i. 

s Tige de distribution, y. 

T Tuyau par où l’eau va directement 
de la rivière au condenseur, b. 
TT'’ Autres prises d’eau , A. 

Il Tige du robinet qui alimente ces 
prises d’eau, f. 


V Pompe de vidange, c. 

Z Passage du cylindre au conden- 
seur, i. 

XY Ligne de niveau du pont. Toutes 
les pièces de la machine qui se 
trouvent au-dessus de cette ligne 
saillissent hors du pont. On voit 
par là combien dans les bateaux 
à vapeur de l'Est les machines 
sont en saillie au-dessus de la 
coque. 

Nota. U s autres parties de la machine qui n'ont pas 
de description, le balancier par exemple, 
•ont semblables à celles du Champlaht. 


PLANCHE 41. 

Machine îiorizontule du steamer le North America. 


Le cylindre de celte machine est 
horizontal ; il reçoit la vapeur par tin 
tuyau d d, recourbé à scs deux extré- 
mités, qui sont munies de soupapes r et 
e', par lesquelles arrive la vapeur tantôt 
en avant, tantôt en arrière du piston. 
De l’autre côté du cylindre se trouve 
un autre tuyau S S, qui donne issue à la 
vapeur par les soupapes f f f ■ 

Chacune des soupapes e et t' est sou- 
levée par un levier, qui est coudé, afin 
de laisser passer le levier voisin. Ces 
deux leviers sout cux-ménies mis en 
mouvement par un axe Q Q', au moyen 
de deux cames i i. Une manivelle fait 
tourner l’axe Q Q'. Ces diverse parties 
de l’appareil sont représentées fig. 1, 2 
et 3. 

Les deux leviers qui font mouvoir 
les soupapes ff adaptées au tuyau S t , 
sont plus courts que ceux qui corres- 
pondent à t et à e' parce qu’ils sont mus 
chacun par la came la plus voisine, tan 
dis que c’est l’inverse à l’égard de cet r'. 
Crs cames {, ? sont semblables aux 


premières et sont fixées également à 
l’axe Q (f. 

Un second axe y q / , parallèle à Q ( V , 
est également mis en mouvement par 
une manivelle qui est réunie à la mani- 
velle de l’axe Q Q' par une tige /. Ces 
deux manivelles ont le même rayon. 
Les arbres q f et Q Q' sont mis en mou- 
vement chacun par un excentrique, qui 
fait mouvoir une tige / et T mu- 
nie d’une espèce de pince à son extré- 
mité. 

Ic? axes Q Q' et y y' sont supportés 
d’un côté par deux coussinets placés 
au-dessus du tuyau d, et comme le 
tuyau J , place de l’autre côté du cy- 
lindre, est moins élevé que d de 0“l8ô, 
les deux axes sont supportés de l’autre 
côté par deux arcs R , Z, boulonnés à 
leur base sur * , et surmontés chacun 
d’un coussinet. 

Pour l’axe Q Q' on a adopté une dis- 
position particulière : le centre de cet 
arbre est supporté par deux coussinets 
fixés sur un traverse en foute, portée 
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d’un côté par le tuyau d, et de l’autre 
par l’arc R. Cette pièce s’appuie encore 
en son milieu sur le cylindre. L'axe 
QQ' est partagé en deux parties qui se 
meuvent séparément , savoir : Q, par la 
manivelle qui lui est propre, et Q*, par 
le moyen de l’axe qq' et de la pièce l. 
Quand on veut réunir leadeux portions 
de cet axe, on serre avec un anneau 
carré y les deux extrémités des portions 
Q et Q'. Celte disposition est repré- 
sentée fig. 6 et 7. 

La vapeur arrive dans le tuyau d au 
moyen d’uue soupape à vis, que l’on 
soulevé avec une manivelle, et qui sc 
trouve placée au-dessus de l’orifice par 
lequel la vapeur, après avoir traversé 
le corps L, passe cn^, puis dans le 
iuyau Jd, fig. 8 et 9. En sortant du 
tuyau), la vapeur entre dans un cy- 
lindre concentrique à un autre cylin- 
dre, dans lequel l’eau d’alimentation 
s’échauffe . 

La bielle B, fig. 10, en bois entouré 
de fer, qui communique le mouvement 
à l’axe O des roues et à un double vo- 
lant en fonte, te, rt>, est dans le pro- 
longement de la tige du piston. Pour 
régulariser la course de celui-ci , et par 
suite le mouvement de la bielle, la tra- 
verse à laquelle celle-ci est fixée porte 
à droite et à gauche deux appendices 
l, munis à leur extrémité de deux pla- 
ques de bronze par lesquelles ils glis- 
sent le long de deux bandesa', dont la 
surface est polie, et qui sont un peu en 
saillie sur deux garnitures», également 
en bronze , boulonnées à deux doubles 
madriers M , placés à droite et à gauche 
de la machine , et sur lesquels repose 
tout l’appareil. L’un des appendices b 
pousse une tige de 1er, qui, par son 


4 


va-et-vient, met en mouvement une 
autre bielle que nous nommerons B', 
quoiqu’elle lie soit pas indiquée sur la 
planche ; celle-ci, par l’intermédiaire 
d’un axe et d’un petit balancier, fait 
agir une pompe qui élève l’eau froide à 
un niveau supérieur à celui du réser- 
voir qu'enveloppe la vapeurà sa sortie. 

La bielle B' fait aussi mouvoir une 
autre pompe qui foule l’eau dans la 
chaudière . 

Quand on ne veut pas produire de 
détente, on fixe ensemble les deux par- 
ties de l’axe Q Q'; alors les quatre sou- 
papes fonctionnent par l’effet de la seule 
manivelle qui correspond à la partie Q, 
de l’axe Q Q', mais ce n'est pas le cas 
habituel, le plus souvent les deux por- 
tions de QQ' sont désunies ; les excen- 
triques qui font mouvoir les manivelles 
sont calculés de manière que les son- 
papes par lesquelles entre la vapeur, 
s'abaissent plulét que les soupapes de 
sortie, cl restent abaissées plus long- 
temps. Par cela seul la détente est pro- 
duite. 

Dans cette machine , le cylindre et 
les divers conduits sont en foute; la 
bielle B est en bois, et recouverte en 
dessus et en dessous de bandes en fer 
de O" 15 de largeur, sur 0*025 d’épais- • 
seur. La plus grande épaisseur de bois 
dans le sens vertical est 0“38 , dans le 
sens horizontal elle est de 0*20. Des 
boulons traversent les bandes de fer et 
le bois de la bielle de distance en dis- 
tance (fig. II). • 

Les faces des rames /, », i', qui 

font mouvoir les soupapes, sont parfai-, 
tentent planes, si ce n'est à leur extré- . 
mité où elles sont arrondies. Les leviers 


sur lesquels agissent les 

cames «ont 

# * 

39 • 

1 

• 

• 

m 

• 
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garnis de cuivre en dessous. 

Explication des figures. 

Fig. 1. Plan du cylindre et des 
tuyaux latéraux par lesquels arrive et 
sort la vapeur. 

Fig. 2. Elévation du tuyau d'arrivée 
et de distribution de la vapeur. 

Fig. 3. Elévation du tuyau et de la 
distribution de sortie 

Fig A et 5. Elévations des faces su- 
périeure et inférieure du cylindre. 


DES PLANCHES. 

Fig. 6. Coupe transversale du cy- 
lindre et élévation de l'axe Q Q'. 

Fig- 1 . Détail de l’anneau qui réunit 
les deux portions de Taxe Q Q'. 

Fig. 8. Elévation de l’extrémité du 
tuyau d d et soupape de mise en train. 

Fig. 9. Coupe de cette soupape. 

Fig. 10. Plan d’ensemble de la ma- 
chine. 

Fig. 11. Détail d’une portion do la 
bielle. 


PLANCHE 42. 

Machine locomotive à huit roues du chemin de fer de Philadelphie 

à Pottsville. 


Le dessin de cette machine a été 
aussi communiqué par M. Michel Che- 
valier. Elle est construite pour le rail- 
way de Philadelphie à Pottsvillc par 
les constructeurs Eastwick et Harrison. 
Nous avons donné une description de 
cette machine et du travail exécuté par 
elle, page xxii. On remarque dans 
cette machine, sa faible longueur qui 


lui permet de parcourir plus facile- 
ment les courbes, et les points d’attache 
des bielles placés directement entre 
les rais des roues. Cette disposition dis- 
pense d’employer des arbres coudés, 
et la force est bien suffisante pour trans- 
porter de la houille à la vitesse de lô 
à 16 kilomètres par heure. 


nu DB L'EXPLICATION DBS PLANCHES. 
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TABLE ALPHABÉTIQUE DES MATIÈRES. 


A 

Accidents arrivés sur les bateaux, 29, 134,215 


Accroissement du nombre des machines 
à haute pression en France, . in 
Alimentation des chaudières, 27, S4 

Appareils de niveau d'eau, 207 

Applications de la macliine & Tapeur, 75 

Arbre des manivelles, 202 

Avantage des longues courses, 101 

Avantages des machines il haute pression, 55 
Avance du tiroir (locomotives), 108 

B 

Balanciers (leur forme), 10 

Bateaux de rivière (1'* classe), 5 

Bateaux de mer, 12 

Bateaux de l'Ouest (2’ classa), 20 

Bateaux des lacs (2* classe), 20 

Bell (Henry) (bateaux à vapeur en 1812), 112 
Bielles (locomotives), 167 

Blaxco de Garay ( bateaux i vapeur en 
1543), 103 

Boite i feu (locomotives), 166 

Brilish Queen (steamer le), son travail 
et sa consommation, 216 


c 

Calcul de la force des machines, xii, 61, 64, 
86, 141, 182, 293 


Calcul de la section du tuyau d'arrivée de 
vapeur. (L'auleur américain a fait une 
erreur dans la détermination de cette 
dimension. V. introduction, p. xvm), 61 
Calcul des machines locomotives, xxtv, 

174, 235 


Cames, 191 

Carneaux, 134 

Causes d'explosion (F. aurai Accidents 
arrivés sur les bateaux), 67, 219 

Chaîne sans fin pour remorquer les na- 
vires, 94 

Charge qu’une locomotive peut trans- 
porter, 178 

Chaudières, xvti, 15, 26, 66, 57, 60, 131, 134 
Chaudières de locomotives, 166 

Cheminées de locomotives, 166 

Cheminées de bateaux, 207 

Classement des steamers américains, 4 

Cléopâtre (le steamer), ses dimensions, sa 
vitesse, 86 

Combustions et combustibles, 40, 128, 130 
Comparaison des bateaux américains et 
français, XI 

Condenseur, ses dimensions, 100, 199 

Considérations sur la navigation à la va- 
peur. 95 

Construction des navires, xix, 98 

Corroyage (effets du) sur ta résiatance de 

1* tôle, 262 

Cour» ordinaire des machines, 16 

Cylindres de locomotives, t$7 
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Dangers offerts par les machines à haute 
et à basse pression, 68, 219 

Desblancs (inventeur d’un système de 
rames en 1803), LU 

Détente dans les machines à basse pression, U 
id. id. à haute pression, U, Mi 
id. (coefficient de), xv, 13 

id. (appareils pour l'effectuer), 19 
id . (en égard au changement de tem- 
pérature), lî 

id. (limite à laquelle elle doit se faire), 11 
id. (appliquée aux machines de ba- 
teaux), 139 

Différence de la navigation en Amérique 
■et en Europe, 2 

Dimensions des bateaux américains. XI, ‘ 

6, 12, 19, 22. 28, 37, JUj «S, 153, 268, 291 
Dimensions de machines locomotives, l£ii 
Dimensions et formes des machines de 
navigation, % * 99 

Diminution de surface au point de rup- 
ture d'une barre de fer, 261 

Distribution de vapeur (F. tiroirs), S2 

Distribution de locomotives, <67, 168. 172 
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